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I.   mUxuag  totnl).  Jfii>aerl868:  Obersicht 

Aeift ,  Dlicr  die  paislren  Wundem  ni^en  von  Zinnalierkärnehen 

tlarirh  den  tliierinülien  Or^msiniii 

Marl».  Cbpr  die  phyalolo^'iiülio  Wirkung  rSumlJch  rerlheilEer 

LicbtrHxe.  (IV.  Abhan.ilunp.)         . 

Brücke,  Ober  das  Aurauchen  ron  Ammoniali  Fn  Ihieritcheo 
Flflsaigkeiton  und  nhrr  dvi  Verhüllen  dtMelben  in  eini- 
gen seiner  Veibimtiingi'n 

Franghofer,  Beilrlge  lu  riner  AbeTsehcn  Gleichung  und  lu 

einem  S»Ua  von  Pnrseval 

n.  Sitaung  vom  Iß.  JAmier  18t>»:  Ol>er&kht 

WoMatulh,  Über  dip  Ströme  in  Nebcnaclilirßungen  zasnmroen- 

icesetiler  Kellen 

da  Vry  n.  Ludteig,   rhemisebe  Untersucliung  de»  Milrbsafte» 

der  Anliari»  loxiearia 

[  111.  SitKung  rem  23.  JSnner  18(18:  Üfaersii^bt 

Schett,  Geamelriselipr  BrwelK  des  Lehmann' sehen  Saties 
Ober  die  Lage  des  Standortes  in  Beiug  auf  das  Pebler- 

droieek.  (Mit  1  Tafeb) 

BoetUrder.  Notii  Ober  die  Peetinkörper 

Exarr ,  Ober  die  Maxim*  und  Minima  der  Winkel,  unter  wel- 
chen Curven  vnn  Radien  durehschniden  werden.    |Mil 

7  Holisehnittpn.) 

[  IV.  Sitzung  vom  6.  Februar  1868:  Cbersirht  ........ 

Haurr  a.  Klein,  Nolii  übrr  die  Einwirkung  von  Zinnchlorid 

a»r  Ainylalkohnl 

MaJg,  L'ntersuehungen  über  die  GallenfurbttofTe.  (I.  Abttind- 

lunK.) 

Hanitl,  Olier  eine  neue  Art  der  Beobachtung  an  Heberbaro- 

FriUth,  Die  EisTerhfillAiise  der  llonftu  in  den  beiden  Jaliren 

ISavSond  1«6*4 

Bmia-  n.   Vmtm,  Zur  Geschielilo  des  Benylen's 
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TL.  SKxuag  Tom  1H.  April  t8«S:  Obertichl 

Galubev,  Cber  die  Erscheinungen,  welch«  cleklrisclie  Sirhiiige 

an  den  aoitenaiinteii  fnrhloBen  Parmbeilandllieilcn  ilei 

Blutes  berTorhriit|;rn.  (Mit  1  Tarel.) 

Maly,  Oher  einige  ni>ue  Dcrivnle  des  Thiosinnnmin«.  (II.  Ab- 

handluni;.) 

Giiiti,  Cherdie  Bealimniun^  des  Kohl  eng  torTgeha  lies  In  Gia- 

phil*orli-n 

—  Zur  Elemenllrinalyse 

Liclegg ,  Beitrage  lur  KenntniO  der  Flaiiimenapcclra  kohlen- 

«tolTbsJtlgerGnse.  (Mit  1  Tkfel  in  Furhendrurk.)    .    . 
RoMfder,    Über  einige  Beabndlheile  der  Blülter  der  noK- 

X.I.  Sitzung  vom  23.  April  1S6S:  Übersicht 

ünftrdinger.  Ober  die  beiden  Integrale 

/«^'  .  cas  (nx—cos x)dse,  je"-  .  sin  (nar— coaar)  dx. 

—  Ober  den  Werth  des  Ausdrucka 
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(m+9J.^(m+2a).^(«,+33).^  .  ■  -  ^  |m  +  «(n-iäi. 
für  n  =  oo  und  über  das  Diric hie t'iche  Parudoion 

h«i  unendlichen  Reihen 

~  Die  altgemeine  Formel  für  die  Summe  der  Winkel  eines 
Polygons.  (Hll  \  Tafi-I.) 

Baighl,  Ober  Bissenbllduni^  bei  einigen  Hautkrankheiten. 
(Mit  I  Tafel.; 

Ttehermak,  Optiichc  tJnlersuchung  der  Bornikryslalle  .    .    . 

A'nnKiRn,  Ober  die  Vcrlireilun);  der  orguniiehen  Musket- 
fasern In  der  Haut  des  Menschen 

Pogeatleckfr ,  Cber  die  Entwicklung  der  Eplthclx«>len  bei 
chronisehen   Hantkrankjieiton  und   dem  Epillicllnlcar- 

cinom.  (Mit  t  Tsfel.) 

XII*  SH'nng  «Am  3U.  April  1868:  Cbersieht 

Hrring .  üie  Selbststeuerung  der  Aihmung  durch  den  Nertu* 

IfitmUehik,  DircGtoBeleucblung«-Ci>nstructionen  Tür  Fliehen, 
deren  tu  einer  Aie  senkrechte  Schnitte  Sbnliehe  Elli- 
pten  Bind.  (Mit  1  Tafel.) 

Mo^hleda- ,  CbvT  Aettrulin  und  ArtruUlin 

Slffau,  Anwendung  der  Schningungen  lusammensjesettter 
Stube  tur  Beslinimung  der  Schallgesehwindi){kell    .    . 

Dkthrinrr,  Ober  die  durch  plinparallels  Kryst«llplulleD 
beriorgerut'cnen  Tslbol'seben  Interferinaitreifen. 
(Mit  I  Tafel  ) . 
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XIU.  MtnB^  Tum  14.  Mai  1868:  Obersiclit 737 

Hanm,  Die  Tempenfur-Abnahine  mit  der  Höbe  als  eine  Func- 

tioD  der  Windesrichtong.  (Hit  1  Tafel.) 740 

JLMW.  Mtmumg  Tom  22.  Mai  1868:  Oberlicht 766 

Gittii,  Über  einige  Bestandtbeile  von  Firaxinus  exceUior  L.  .  769 

Rochleder,  Ober  das  Isophloridzio 779 

—  Ober  die  Kapseln  der  Roßkastanienfruehte  .    .    .  783 
r.  Bienadeeki,  Über  Toberkelbildung  in  Blnteoagulis.   (Mit 

1  Tafel.) 788 

—  Zottenenchondrom  des  Darmbeines,  enchondro- 
matöse  Thromben  der  Beckenfenen  und  Pulmonal- 
arterien.  (Mit  2  Tafeln.) 793 
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LVII.  BAND. 


ZWEITE  ABTHEILUNG. 


1. 


Enthilt  die  Abhandlungen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Chemie,    Physiologie,    Meteorologie,    physischen    Geographie    und 

Astronomie. 


SjUk.  4.  iu«UeB.-Mt«rw.  Cl.  LVIl.  Bd.  II.  Abtb. 


I.  SITZUNG  VOM  9.  JÄNNER  1868. 


Se.  Excellenz  der  k.  k.  Minister  des  Innern»  Herr  Dr.  Giskra, 
(rüfflet  der  Akademie,  mit  Zuschrift  vom  2.  Jänner  ].  J.,  daß  er  das 
^  Ton  Sr.  k.  k.  apostol.  Majestät  allergnädigst  übertragene  Amt 
^  1.  Jänner  d.  J.  angetreten  habe,  und  versichert  die  k.  Akademie 
'fr  Wissenschaften  der  kräftigsten  Forderung  ihrer  Interessen, 
eroer  richtet  der  k.  k.  Minister  Herr  Dr.  Berg  er  eine  Zuschrift 
Ziehen  Inhaltes  dto.  5.  Jänner  an  die  Akademie. 

Das  c.  M.  Herr  Prof.  Dr.  E.  Mach  in  Prag  tibersendet  eine 
ierte  Abhandlung  «über  dai  physiologischen  Effect  räumlieh  ver- 
teilter Lichtreiee**  nebst  einer  stereoskopischen  Durchsicht  der 
'^ellenlangen  eines  sweiaxigen  Krystalles. 

Herr  VV.  Schi  emulier,  k.  k.  Lieutenant  in  Olmütz,  über- 
ttelt  eine  Abhandlung:  «Einfluß  der  Sonne  auf  die  Wärme  der 
doberfläche**. 

Die  Redaction  der  „Zeitschrift  für  exacte  Philosophie**  zu  Halle 
d  Leipzig  übersendet  eine  Preisaufgabe  aus  dem  Gebiete  der 
tronomie,  Geologie  und  Biologie. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brücke  überreicht  eine  Abhandlung:  „Über 
3  Aufsuchen  von  Ammoniak  in  thierischen  Flüssigkeiten  und  über 
s  Verhalten  desselben  in  einigen  seiner  Verbindungen^. 

Herr  Dr.  A.  Bou^  macht  eine  Mittheilung  über  das  Vorhanden- 
ü  von  Belemniten  in  der  Gosauformation,  über  den  Werth  der 
ronologisch-bibliographischen  Aufzählungen  in  den  physikalisch- 
tarhistorischen  Wissenschaften  und  über  die  Herstellung  einer 
senbahn  von  Belgrad  nach  Salonik. 

Derselbe  bespricht  ferner  den  Inhalt  seiner  Abhandlung  „über 
'  Rolle  der  Veränderungen  des  unorganischen  Festen  im  großen 
Astabe  in  der  Natur.  ** 

Herr  J.  Prang  hofer,  Assistent  der  höheren  Mathematik  am 
ien^  k.  k.  Polytechnicum ,  legt  eine  Abhandlung:    ^Beiträge  zu 


Herr  Dr.  S.  Stricker  legi  folguniie  drei  Abhandlungen  vor: 

1.  „Ühcr  die  passiven  Wanderungen  von  Ziunoberkörnchi 
durcli  den  thierischen  Orgauismus"  von  Herru  Dr.  W.  Reitz  m 
Sl.  Petersburg; 

2.  „Ober  das  Epithel  der  Schleimbaut  und  die  Ausführung) 
gänge  der  Drüsen  des  weichen  Gaumens  und  der  Uvula  des  Mensched 
von  Herrn  Em.  Klein; 

3.  »Zur  inserlionsweise  der  Muskel  fasern  **  von  Herrn  Met 
Cand.  Enrico  Versen  aus  Padua. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 


A  c  a  d  t'  ni  i  e     Imperiale    de    M^decine  :     M^moires.     Tome    XXVt 

1™  Partie;  Tome  XXV Hl,   i"fartie.  Paris.  I86S  &  I8G7;  4 

—  Bulletin.  Tome  XXX.  Paris.  1864— I86S;  S». 
—   —  des  Sciences,  Belles-Lettres  et  Arts  de  Lyon;   Memoire 

('lasse  lies  Sciences.  Tome  XV'.  Lyon  et  Paris,  1863—66 ;  i 
Akademie    der   Wissenschaften ,    Künigl.    Prenss. ,    ju    Berlil 

Monatsbericht.  August  1867.  Iferiin;  8". 
American  Journal   of  Science   aud  Arls.   Vol.  XLIV,  Nrs.  130^ 

132.  NewHaven,  1867;  8«. 
Annalen    der  Chemie   von  Wöhler,    Liehig  &  Kopp.    N,  1 

Band  LXVIII,  Heft  2;  V.  Supplementhand,  2.  Heft.  Leipzig 
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10  aeili.   Cb«r  di«  pniiiven  Windrnin|,'rn  vnn  ZiniiobfrkömcheN  etc. 

(■Ih'II  aweh  im  Kerne  der  Zelle  eingelagert.  Was  die  Anwesenlieit 
von  Zinnober  in  der  Leber  und  Milz,  so  wie  frei  in  den  Gewebs- 
nasäigkeiferi  anbelangt,  so  Lann  ich  die  Berunde  von  Hoff  mann  und 
Iteclclinghauaen  <)  anKrösehen  auch  für  dasKaninchen  bestätigen. 
ICin  trfielitigcs  Kaninehen,  dem  2  Mal  Zinnober  ins  Blut  injjcirt  wurde, 
benutzte  ich,  um  den  Uterus  und  die  Placeiita  zu  untersuchen.  Auf 
Scbnittpräparalen  aus  Cromsüure  konnte  man  in  beiden  Organen 
eine  nicht  unbedeutende  Anzahl  von  Zinnoberparlikelchen  nach- 
weisen. Die  glatten  Muskcllasern  di's  IJlei-us  waren  davon  nicht  aus- 
genommen. Das  Bliil-Coagulum  aus  dem  Herzen  des  Kmbrjo  zeigte 
bei  der  Untorsueliung  uucb  die  Anwcsetiheit  von  ZiniiobeiT>artikel- 
cben  wie  im  Fibringcrinnael  £0  auch  in  den  zelligen  Elementen.  Bei 
der  Untersuchung  des  Gehirns  und  Rückenmarks  konnte  ich  die  An- 
wcsenbcit  von  Zinnober  weder  in  den  Nervenzellen  noch  in  den  Ner- 
venröhren mit  Boslimmfheit  oruiren.  Die  capillaren  Gefäße  des  Gehirns 
lieferten  hingegen  ein  ausgezeichnetes  Objecl.  um  das  Eingelngert- 
sein  vun  Zinnoberp&rtikelcben  in  denCapillargcnißenKn  studiren.  Man 
konnte  mit  der  Taucblinse  das  Vorhandensein  der  Zinnoberkörnchen 
in  den  Wunden  der  Capillarien  selbst  mit  der  größten  Sicherheit 
nnchwoisen  was  wohl  tnr  Vcrmuthung  bereebtigt,  daß  das  Hin- 
eingelnngon  von  Zinnober  ins  Gewebe  direct  durch  die  WSiide  der 
Ca  pillargetüße  stattfinden  kUnne. 


))   CeiUiilUillNr.  al,  ISfiT. 


L'lurr   t/ie  physioltifiUclie   Wirkung  rihiiuluh   fn-lhciller 
lÄchtrehe. 

(Vierte   Aliliandlung.l 

Von  finst  Xacb. 


Es  wui-iltr  fn  ilrcj  vorausgci^flngeiicn  ^rbt-itcn  gezeigt,  duß  uijie 
xii-iiilich  große  Reihe  von  Krüclieiiiungen  sich  sehr  t-iiifnch  orklüruti 
Ibmc,  w«nii  man  »nniminU  eo  gelle  ein  Aiialognn  des  Feehucr'sclieii 
(tüjFebopiiysiscUea  Gnioilgeselzefl  schon  für  kleinere  Parlien  iler 
NcUbaut. 

\t\e»e  Mos  in  gi-oßen  Zügen  angedeutete  Idee  soll  nun  liier 
f;enauer  ausgeführt,  das  psyehopbysiscbe  Grundgesetz  seilest  über 
xuirnr  in  Augenschein  genommen  werden. 

E»  ist  bereits  viel  darüber  gestritten  worden,  ob  das  psycho- 
phfsischt?  Gcsetx  physischer,  psychischer  oder  psychopbysisclier 
Natur  9«L  Die  Vertnuthung,  daß  es  organischer  Natur  sei,  welche 
ich  nach  dem  gegenwärtigen  Sinnde  der  Frage  für  die  richtige  halle. 
isL.  so  viel  mir  bekannt,  bisher  nicht  aufgetreten. 

Fick  hat  gezeigt,  daQ  die  ausgelöste  Nervenerregung  dem 
Reize  proportional  gehl.  Das  Gesetz  kann  also  wohl  kein  physi- 
sches sein. 

Nach  Wundl  soll  das  Gesetz  ein  psychisches  sein.  Es  be- 
herrscht den  ProccD  der  Vergleiehung.  Dieser  Proceß  müßte  sich 
■brr  wohl  noch  in  Theite  zerlegen  lassen.  Und  denken  wir  uns 
Phffitcbes  und  Pfiycliisches  genau  an  einander  gebunden,  so  müssen 
diesen  Theilcn  des  psyehiseheu  Proccsses  Theilc  eines  physischen 
entopreeben.  Man  kann  also  wiederum  behaupten,  wenn  das  Gesetz 
nn  psychiscbcs  ist,  so  muß  es  wolil  auch  ein  physisches  sein. 

Eio  pAychophysiscbes  Gesetz,  ein  Gesetz,  welches  mit  einem 
1  tv&e  im  Physischen,  mit  dem  andern  im  Psychischen  steht,  will 
rrn  Wundt  nicht  recht  behagen.  Mir  behagt  es  auch  nicht,  ahir 
L.Mm  »einer  Form  wegen  uicbt  Diese  Form  scheint  mir  zu  beweisen. 
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(liiQ  (ii«  bvitleii  Glieder,  welche  das  Gesetz  zuünrnmeiirasst,  die  Enden 
einer  Hcihe  seien.  Die  letzte  Ncnenerregang  und  die  Einpflndung. 
welolie  utiabünderlieh  mit  einander  geben,  können  wobl  nicht  nnders 
a\a  einander  proportional  sein. 

Meines  Eriichtetis  ist  das  Gesetz  ein  organisches,  <t.  h.  es  beruht 
auf  der  Organisation.  Da  wo  es  am  schärfsten  hervortrilt,  im  Gebiet 
der  KlUuge,  ist  dies  olTenbar.  Es  licsse  sieh  ein  Ohr  denken,  l'ür 
weluhes  nicht  die  Vei-hrdtnisse  sondern  die  Unterschiede  der  Schwin- 
giingszahlun  massgebend  wären. 

Ich  kann  mich  kurz  fassen.  Das  psychophysische  Gesetz  gilt 
nicht  für  die  BeEidmng  von  Reiz  und  Nervenerregung  im  einfachen 
Nerv,  auch  iiiclit  für  die  Beziehung  von  Nerve nerregung  nnd  Em- 
pfindung im  einfachen  Nerv.  Es  gilt  für  die  Beziehung  des  ersten 
Heiles  zur  letzten  Ncrvenerregnng,  mit  welcher  die  bewußte  Em- 
ptlndung  geht  und  zwar  deßhalb.  weil  die  Erregungen  im  Sinnes- 
organ durch  ein  complicirtes  Gewebe  von  Nerven  durchfiltrirl  werden. 

U'ir  können  dann  das  Gesetz  ein  organisch-physisches  oder 
auch  CIO  organisch-psychisches  nennen.  Denn  der  erwähnte  Fittra- 
tiortsprvceß  kann  als  ein  physischer  und  auch  als  ein  psychischer 
aufgelaßt  werden- 

Es  sei  mir  ertaubt,  dies  durch  cioige  Betrachtungen  über  das 
.Vuge  EU  crlSuleru.  welche  ieb  zwar  durchaus  nicht  für  erschöpfend, 
aber  doch  für  sehr  nützlich  hatte. 

Kragen  wir  zunächst,  wie  wir  uns  m  d«r  Gesichtswelt  inrecbt 
linden  würden,  wenn  wir  nicht  Verhältnisse  sondern  Unterschiede 
der  Beleuchtungen  wahrnehmen  würden.  Ein  und  dasselbe  Diug  in 
derselben  L'mgebuug  müßte  uns  bei  der  geringsten  Änderung  der 
Lichliuleiisität .  wenn  etwa  eine  Wolke  an  der  Sonne  vorbetiüge, 
sofort  UDkeuullieh  werden.  Wollteo  wir  uu$  deunocti  zurecht  Soden, 
so  müßten  wir  uns  angewöhnen  et»a  durch  Zudrücken  oder  Aiif- 
rrissen  der  Augen  die  Lii-hliDttu^sitüt  auf  gleicher  Hübe  zu  erhallen. 
In  der  That.  wenn  es  diesen  G-itt  des  psyehophv starben  Ge>-elzes 
nieht  gäbe,  der  Organismns  müßte  sieh  ihn  erfinden,  l'nd  wenn  die 
Darwin'sehe  "Piewrie  nefcti*  bt,  »o  bat  er  sieh  ihn  erfunden.  Das 
Sekefl  ilerLiehlüteasilätsverhiltnisse  ist  al$o  innerhalb  gewisser 
Gi«iuen  für  das  Bestcben  der  Or^nisnen  nathwendig. 

Sek«»  wir  aiu  £e  Veraas taJtva^n  des  Or^ni«iuu»  an.  weick« 
et«»  tar  EcMhMS  ira  fejAtfkfdiochea  UescUrs  dieneu  küuiiea. 


l(b»r  äir  phjiii 


I 


Wir  ßiiilen  zuniichst  die  Iris,  welche  mit  Hilfe  ihrer  Muskel  die 
luU-nsiiät  dor  Netzhaulhilder  bei  Schwankungen  der  »ussero  Lichl- 
iiiteiisität  inoerhalb  gewisser  Grenzen  auf  gleicher  Hohe  ei-liült. 

Die  Iris  kann  aber  nicht  alles  leisten.  Sollte  nun  der  Rest  nichl 
durch  Ähnliche  Regulatoren  besorgt  werden? 
■  Es  sei  I  die  Lichtintensilül  eines  Gegenstandes  und  /"die  Fläche 

[feines  Bildes  &a(  der  Netzhaut.  Ebenso  t"  die  Intensität  des  umge- 
heuden  Grundes  und  f  die  Flache  des  Hildes.  Die  Fläche  der 
PupillenÖlTniing  beiße  W.  Gesetzt  die  Iris  liütte  die  Eigenschaft, 
stets  dasselbe  Gesammt licht  C  auf  die  Netzbaut  zu  lassen,  so  bestünde 
die  Gleichung: 


Die  Lichtinleusilät  des  Bildes  ist  nun 

C 

Nun  könnte  immerhin  die  Beleuchtung  des  Gegenstandes  und 
des  Grunde»  2,  3....;jnial  so  groß  werden,  so  wurde  doch  die 
Brlruchtungsintensität  der  Netühautstellen  nicht  wechseln  und  wir 
hätten  dieselben  Empfindungen. 

Es  dürften  aber  noch  Regulatoren  anderer  Art  vorbanden  sein. 
Es  ist  nicht  unwafarscheinlicb,  daß  das  Licht  einielner  Netzhaut- 
Meilen  gegen  das  Licht  der  Gesammtnetzhaut  abgeschätzt  werde, 
oder  mit  andern  Worten,  daß  von  der  Erregung  einer  Stelle  desto 
mehr  oder  weniger  in  das  Sensorium  abfließen  könne,  je  weniger 
Ik-ziehongsweise  mehr  die  ganze  Netzbaut  erregt  ist.  Die  Erregungen 
twrier  Stellen  rersperren  sich  so  zu  sagen  gegenseitig  den  Abfluß 
tum  Seosonum. 

Nehmen  wir  lunäcbst  an,  alle  Netzhautstellen  würden  in  gleicher 
Wechselwirkung  stehen.  Nennen  wir  die  Erregung,  welche  von 
Iraner  Stelle  in  das  Sensorium  abiließt  E,  so  haben  wir: 

F    :w  'v+n  _,-,  c(r+n 

•r+'T  W+'T)'' 

Hiernach  würde  auch  wieder  die  von  einer  Stelle  zum  Sensorium 

Oirßende  Erregung  dieselbe  bleiben,  so  lange  die  Liehlverlheilung 

•ieh  nicht  ändert.    Man  wird  aber  durch  diese  Anuahme  den  Tbat- 
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snrhoii  des  Coiitrnstes  gerecht.  Man  darf  jedoch  die  \V<«k«44«irkQb^ 
der  Netz  haut  stellen  nieht  als  unaldiuiigig  von  ihrer  Eaif« 
Iraehten,  sondern  muß  nüheren  Netzhautstellen  eine  erufiereW 
Wirkung  zusehreiben. 

t^i^r-  1-  Legt  man  auf  einen  anbegreftztea 

•*     -^  schwarzen  Grund  ein  meüi«»  Quadrat 

r  X  i  ...^    abciL  so  zeigt  die«  eine  gevis<«Co»- 

trasthelliirkeit.  Sehntidet  m&n  niin  ais 

f         ^  i «    dem>ellK'ü  da:>  ^luadrat  rffk  Qttd  legt 

/• e  es  nelK-uaii  nach  iJtim^  mp  Ueibt  die 

lie>amnuhe!!ickei!  lio  lll•^il*lit^fcIi!c s  uir^iiT.  Die  Hciitskeit  des 
Woiß  uÄi*h>i  jrtiivh  l»ii>  dfUtrt  Äi::\VccL>c!»iitaLi:  drr  Nrtzhaut- 
>telU*n  «ni!  i»*r  A*:f  %.:z^v  Jr>t^«  >tirtrrr  ir  Lihrf  sich  dir  Netzhaut- 
NtrÜrn   >::.J..    l>  iiM^  c'm  iI-iT:  :::  ^tn.  \vr>\)ihr  nJcLl«  andere  ab 

l*h  M-.\t  .  .'.«:..  V  :b-rj'ij?ij JtL  ll.*  u-it-L.  «iiifi  e^  zu  den 
N.'j:  i*}.lt.:»:  j!!."'r:.  •:;.*  F«-iti.ir  >tbt  of>*-:i  luid  die  Fiek'sehe 
Ri*M»arh:tt(^  üit  Pr.-i»  •r:..iia.-Ui:  Mii.  ß*  j  lll  LrrrCLU::  in  Terviui- 
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über  die  phjsiologisehe  Wirkung  rüamlich  vertheilter  Lichtreize.  1  g 

Ich  will  non  die  Erklärung  meiner  Contrasterscheinungen  nach 
dem  ai^deuteten  Plrincip  yersuehen. 

Legen  wir  durch  die  Netzhautebene  ein  Coordinatensystem 
(XT).  Die  Pupillenweite  denken  wir  uns  constant  und  die  Lichtver- 
theilung  auf  der  Netzhaut  gegeben  durch 

Zwei  Netzhautstellen  stehen  in  einer  Wechselwirkung,  welche 
durch  eine  Function  4>(r)  ihrer  Entfernung  bestimmt  ist.  Die  Er- 
regung, welche  dann  Ton  der  mit  der  Intensität  i  beleuchteten  Stelle 
ins  Sensorium  abfließt  ist: 


e 


_  ,    f2:<t)(r)Ap 


Im  Zahler  sind  unter  dem  Summeuzeichen  die  Entfernungsfunc- 
tionen  aller  Netzhautstellen  Yon  der  t-Stelle  mit  ihren  Flächenelementen 
Av  multiplicirt  zu  denken;  im  Nenner  erscheint  jede  Stelle  noch  mit 
der  ihr  eigenen  Intensität  t '. 

Die  Erklärung  der  yon  mir  beobachteten  hellen  und  dunklen 

Streifen  ergibt  sich  nun  auch  schon  ohne  genauere  Kenntniß  der 

Function  ^(r).  Es  geht  nämlich  aus  den  Erscheinungen  klar  hervor, 

daß  bei  denselben  die  nächsten  Stellen  den  überwiegend  größten 

Einfluß  auf  einander  üben.   Stellen  wir  uns  0(r),  r  als  Abscissc 

auftragend  als  Cunre  dar,  so  bietet   diese  etwa  den  Anblick  der 

Figur  2. 

Fig.  2. 
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Man  kann  sich  nun  diese  Curve  <I>(r)  hervorgebracht  denken 
durch  Übereinanderlegung  zweier  Curven ,  wie  dies  die  Punktirung 
indeatet  Die  eine  davon  ^(r)  nähert  sich  mit  wacbsendem  r  rasch 
der  Abseissenaxe ,  während  die  zweite  W(r)  ziemlich  flach  verläuft. 
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Ckrr  die  phTiio'osi'rl"'  Wirkung:  räiirurieli  v«rlljirillcr  Lichlrei». 

Setzen  wir  nun 

fff(Vh*-i-k')  dkdk  =  m 

JJf(Vh^T^)  h*dkdk  =ffy(V];rfp)  kHhdk  = « 

(eritaltep  wir: 

4m» 


-  gesetzt 


Diese    aus    den    genannten  Annnlimen   iibgeicilete 
^ormel   stellt   nun   die   Erscheinungen   rocht    gut   dar. 
Vtttva  wir  aucfi  die  Pupillenweite  Ifein,  so  haben  wir: 


:  h: 


1.  Sieigeu  alle  Beleuchtungsintensitäten  auf  da.s  ^rache,  so  gibt 
c  Formel 


P       P'+PtI^  +  i?) 


Die  Anordnung  und  Starke  der  Erregungen  bleibt  dieselbe.  Hie 
ttnpfinilung  der  Erregung  {>roporlioual  gesetzt,  ändert  sieh  niebts 
Ml  itcr  Empfiijduug.  Dies  stimmt  mit  Jeu  Beobachtungen  der  ersten 
Afahsiidluug. 

2.  Es  sollen  alle  BeleuehlungsintensitüJen  um  a  zunebmcn. 
hoa  ist: 

«  + «  a  _|. ,  +  ^  1^.  _  -1-  __) 

Wird  a  sehr  groß,  so  verscbwiiidel  der  Einfluß  des  Gliedes 
l-jl-T-j  + -T^i-I  vollständig,   wie  die  Beobachtung  ebenfalls  lehrt. 

bm.-uUnr.  Ct.  LVil.  Bd.  II.  Ablli,  2 


3.  Ist  aas  Glied 
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positiT,  d.  h.  ist  die  Lichtfllche  überwiegend  coDvei  gegen  die 
Netzhaulebene  gekrümnit,  so  erscheint  die  Erregung  der  betreffenden 
Stelle  Termtndert.  Umgekehrt  ist  es  im  entgegengesetzten  Falle. 

Man  könnte  natürlich  auch  den  Werth  der  Conslanten  k  und 
die  Form  von  »(r)  aus  Beobachtungen  bestimmen,  wenn  hinreichend 
sichere  Messungen  ausführbar  wären. 

Daß  die  Theorie  auch  auf  die  Erscheinungen  des  Farbencon- 
trastes  anwendbar  sei.   habe  ich  bereit«  mehrmals  hervorgehoben. 
Man  kann  die  hieher  gehörigen  Versuche  auf  sehr  einfache  Weise 
ausführen,  wie  ich  kurz  andeuten  will.  Ich  wende  die  miLilusschnitten 
Fig.  3.  Tersehene      Scheibe 

(Fig.  3)  an.  Dieselbe 
ist  auf  einer  Seite 
mit  weißem,  auf  der 
andern  mit  schwar- 
zem Papier  überzo- 
gen. Durch  die  Aus- 
schnitte der  rotiren- 
den  Scheibe  wird  ein 
farbiger  Grund  be- 
trachtet. Ein  rotber 
Grund  zeigt  bei  a 
eine  dunkle,  bei  ß 
eine  belle  Linie,  wenn 
~    ,  der  Beobachter    auf 

der  schwarzen  Seite 
der  Sclieibt  stellt.  Wird  da»  .St'li»i,r»  etwas  beleucblet.  so  daß  es 
grau  erscheint ,  so  sieht  man  hri  a  einen  conipicmentär  grünlichen 
Ring.  Die  weiße  Seite  kann  unmittelbar  oder  hei  farbiger  Beleuchtung 
angewandt  werden.  Die  Erscheinungen  bieten  nichts,  was  sieh  nach 
obigen  .Auseinanderscttungen  niehl  voraussehen  ließe. 

Was  mir  aus  diesen  Erscheinungen  und  Betrachtungen  haupt- 
sächlich hervoriuRehen  seheii.t  i^t  lunGchnt  dies,  daß  dieWafarneh- 
■oflndiing   das  Rrsuttal   einer   VntM   von 


ä 
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or};amBc\icn  Einzelkräften  sei,  daß  man  sich  i.  B.  Jin  Netzhaut 
Hentliger  und  selbststäniliger  zu  denken  habe  als  dies  gewöhuiich 
grscliiclil. 

Eine  nicht  uuähnliehe  Umwandlung  haben  die  pfaysikiihsehen 
Anaichlen  in  neuerer  Zeit  erlebt.  An  die  Stelle  des  einen  Gattes 
i»t  ein  reges  Cewirre  von  Molecülcn  getreten,  dessen  regelmäßige 
Wirkungen  nur  mehr  nus  den  Gesetzen  der  Walirscbcinlichkeit  her* 
vorgehen.  Die  Flüssigkeit  siebt  eben  sa  verändert  aus  und  bald  wird 
mau  finden,  daß  man  sich  auch  die  Kryslalle  nicht  zu  einfach  und 
r^rlmäßig  vorstellen  dürfe. 

Indem  sich  jedv  Netzhnutstelle  so  zu  sagen  über  und  unter  dem 
Miltel  der  Nachbarn  empfindet,  entsteht  eine  eigenthümliehe  Art  des 
Wahmebmens.  Was  dem  Mittel  der  Umgebung  nahe  liegt  wird  ver- 
wischt, was  darQbrr  oder  darunter  ist  wird  unverbältnißmäßig  her- 
TArgfhdben.  Man  könnte  !>agen  die  Netzhaut  schematisirt  und 
karrikirt.  Die  (eleulugtscbe  Bedeutung  dieses  Processes  ist  für 
■ich  klar.  Er  ist  ein  Analogon  der  Abstraction  und  der  BegrifTs- 
liildung. 

Die  Mechanik  fTilirt  bekanntlich  nberall  auf  Minimum-  oder 
MaiimuniBufgaben.  Die  Bedeutung  dieser  Minimumprincipien  gebt 
aber  woit  über  die  speoiellen  Annahmen  der  Mechanik  hinaus.  Sie 
koaimeu  überall  ins  Spiel  wo  Mehreres  theils  sieh  fördernd,  theils  sieh 
LkNnmend  zusammenwirkt.  Daß  auch  das  Auge  beim  Geslaltenselien 

solchen  Minimumprincipien  beherrscht  wird,  ist  schon  in  der 
itivn  Abhandlung  angedeutet  und  soll  in  einer  nächsten  ausgeführt 
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ich  mich  vorher  ribcr];t.-ugt  lialie,  ilaß  dieselbe  mit  dem  Nüasler'- 
M-hcn  Reagens  keine  Spur  »ou  Ammoiiiaki-enetion  gibt.  (Ich  habe 
bei  späteren  Versuchen  des  Vergleiches  halber  uiiiJ  ganz  mit 
•lemsdbeii  Resultate  stall  der  verdünnten  Schwereisäure  mehrfach 
auch  Lösungen  voü  Weiiisüiire  und  von  Oxalsäure  angewendet. 
{*as  Wasser,  in  dem  man  lüsl,  bann  ammoniakfreies  Brunnen- 
«aaser  sein.  In  meinen  Versuchen  wurde  stets  solches  angewendet, 
da»  durch  Destillation  too  einer  WeinsütirelÜsung  gewonnen  war. 
Das  gewöhnliche  destillirte  Wasser  enthält  bekanntlich  mehr  Am- 
iiioiiJuk  als  die  besseren  Brunnenwässer.)  Nun  lasse  ich  in  die  Üose 
ilirect  auti  der  Ader  eines  Hundes  Blut  rinnen  und  setze  den  Deckel 
Kuf,  iiacbdem  ich  seinen  Rand  behul's  des  besseren  Verschlusses  mit 
«(was  (i\  benetzt  habe.  Das  Ganze  bleibt  eine  Stunde  lang  auf  dem 
FeiMtertisehe  eines  Zimmers  stehen,  das  bis  auf  18  —  20°  Celsius 
geheizt  wird.  Nach  Verlauf  derselben  hebe  ich  den  Deckel  iili  und 
Irüpfle  auf  die  Scherbe  Nessler'scbes  Reagens')-  Dasselbe  weist 
deutUch  Ammoniak  nach-  Die  Scherbe  aus  einem  zur  selben  Zeil  und 
am  selbeu  Orte  angeslelllen  Gegen  versuche,  bei  welchem  sich  slati 
Rlul  Wasser  in  der  Dose  befand,  bleibt,  mit  dem  Reagens  gcprüi'l, 
uillkuiunien  weiß.  Dagegen  geben  Blutkuchen  und  Serum,  getrennt 
in  neue  Dosen  gebracht,  im  Verlauf  weiterer  2 — 3  Stunden  noch 
wieder  Ammoniak  ab. 

Auch  Kanincbenblul  gibt  unter  denselben  L'ii#länden  Ammoniak 
ab.  aber  in  noch  viel  geringerer  Menge  als  das  llundeblut.  in  der 
Thal  nur  in  schwachen,  wenn  auch  deutlichen  Spuren- 
Ich  habe  mich  dieses  Verfahrens  unter  steter  .Anstellung  von 
Parallel  versuchen  bedient,  um  auch  anderswo  der  Ammoniakentwick- 
lung nachzuforschen. 

Speichel  entwickelt  bedeutende  Mengen  von  Ammoniak  und 
daiKMlke  rAbrt  hier  nicht  etwa  blos  vom  Tabakraucben  oder  von 
ariüseo  Zäbneu  her,  denn  Dr.  Sigmund  M.,  der  im  vergangenen 
Winler  in  meinem  Laboratorium  arbeitete,  erhielt  aus  seinem  Speichel 

*)  BM.taatler'KhflHngeiit  wnrda  von  mir  ileU  uicbBadaw'i  Vortchnfl  hereilel. 
Hm  lS*t3>/,  tlM«n  Jodkiiliuni  in  lOUnienWuier  ond  %!  duD  lo  IniiRg  Subllitol- 
ISii»!.  all  «im  dro Nirdcnchlüg  nocli  durch  Schnili^lu  i>ie<lfr  iun.->»n  kann.  Dnnii 
Ifl  ani  B  Ubwb  K<I>  in  elrichtn  Uuo-iclil«  Wotirr  t;Fl.-.al  hiDiii  und    XTdiiniit 


deutlich  Ammoniak,  obgleich  er  vollkommen  gesimdc  Zähne  hatte  und 
sich  lur  Zeit  der  Versuche  des  Rauchens  enthielt. 

Auch  bei  directem  Zusatie  von  N  e s  s I  e  r*schem  Reagens  zu 
Speichel  bräunt  sich  derselbe  stark. 

Frisches  Hühnereiweiß  zeigt  auf  die  obige  Weise  geprüft  Am- 
moniakentwicklung. 

Harn  entwickelt  Ammoniak  ohne  allen  Zusatz  und  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  auch  wenn  er  entschieden  sauer  reagrrl.  Trüber, 
nur  schwach  sauer  reagirender  Harn  entwickeil  solches  in  relativ 
beträchtlicher  Menge. 

Wenn  auch  an  dem  Vorkommen  von  Ammoniak  im  Harn  nicht 
mehr  getweifelt  wird,  so  Ist  es  doch  gewiß  im  ersten  Angenblickc 
befremdend,  daß  eine  gegen  Lakmuspapier  »auer  rengirende  Flüssig- 
keit bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ammoniak  entwickelt;  aber  das 
AnfTallende  verliert  sich,  wenn  man  die  Erscheinung  im  Zusammen- 
hange mit  anderen  Tbatsachen  betrachtet. 

Bence  Jones  (Proceedings  of  the  chemica!  aociety  Vol.  II, 
p.  244}  land  schon  im  Jahre  (844,  daß  ammontabalischer  Urin, 
wenn  er  auf  blauem  Lakmuspnpier  eintrocknete,  dieses  röthete.  Das- 
selbe geschah  durch  normalen  Urin,  dem  er  Ammoniak  im  Über- 
schüsse Eugesetzt  hatte. 

Eben  so  verhielt  sieh  eine  Lüsung  von  harnsnurem  Ammoniak 
in  Wasser,  ebens^hippursaures  Ammoniak  mit  .4mmoniak  im  Über- 
schuß in  Wasser  gelöst.  Ferner  essigsaures,  oialsaitrcs,  salpeler- 
saures,  schwefelsaures,  schwcfelwasserstofTsaures,  salzsaures,  bcnzoe- 
saures,  phosphorsaures  und  kohlensaures  .Ammoniak.  Kohlensaures 
gab  die  schwächste  Spur  von  Roth.  Die  Temperatur  war  civti  67°  7 
Fahreuheit. 

Wenn  harnsaures  Ammoniak  gelöst  und  dann  die  Lösung  im 
Vacuum  über  Schwefelsäure  verdunstet  wnrde,  so  wies  das  Mikroskop 
im  Rückstände  einzelne  Krystalle  von  Harnsäure  nach. 

Gladstone  (Report  27  British  associalion  f.  18S7  Not.  and 
.Abstr.  48.  Kopp  u.  Will  Jahresbericht  für  i85»,  p.  I  t8j  fand,  daß 
schwefelsaures,  oialsaures  und  phosphorsaures  Ammoniak  beim 
Kochen  Ammoniak  abgeben  und  krystallisirtes  citronensaures  Ammo- 
niak schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  Ammoniak  verliert. 

Es  ist  aber  auch  keine  seltene  Erscheinung,  daß  Amnioniaksalzo 
selbst  der  stärksIcD  Säuren  in  rfarcn  Losungen  bei  gewöhnlicher  Tem- 
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peraluT  SM  viel  Ammoniak  Terlieren,  daß  aie  mehr  oder  weniger  slarb 
Mure  Rcaction  aDiiehmer.  Wenn  ich  eu  verdünnter  Schwerelsitnre  so 
•id  Ammoniak  setze,  daß  die  Flüssigkeit  Lakmus  nicht  mehr  rüthet 
und  sie  dann  his  zum  anderen  Tage  in  einer  flachen  Schale  ofTen 
stehen  lasse,  so  rengirt  sie  wieder  entschieden  sauer,  das  hlaue 
Lakmaspapier  färbt  sich  gleich  heim  Eintauchen  roth. 

Saures  weinsaures  Ammoniak,  genau  mit  Natron  neutralisirl, 
pbl  Ammoniak  »b,  das  sich  schon  Im  Verlaufe  einer  Stunde  clurcli  ilns 
Vjiingangs  beschriebene  Verfahren  nachweisen  lüßL 

Mit  Ammoniak  neutralisirte  Oxalsäure  crhilt  ihre  neutrale  Reac- 
lon  länger,  aber  wenn  beim  allmäligen  Verdunsten  der  grüßere  Thcil 
s  otaloauren  Ammoniaks  bereits  herauskrystallisirt  ist,  so  rüthet  die 
kilterintige  auch  Lakmus,  wenn  auch  nicht  sehr  stark. 

Heines  sal  petersau  res  Ammoniak  mit  so  viel  NHj  versetzt,  dal& 
■  neutral  oder  alkalisch  reagirt,  verliert  dies  NHj  bei  gewöhnlicher 
■emperatur  wieder  und  nimmt  wieder  saure  Reaction  an. 

Salmiaktösung  gibt,  selbst  wenn  sie  Lakmus  schwach  rölhel, 
Dil  hei  gewöhnlicher  Temperatur  Ammoniak  ah.  das  auf  die  üben 
ähnteWeise  leicht  durch  das  Nessler'sche  Reagens  nachgewie- 
■eo  werden  kann. 

Versetzt  man  eine  sauer  reagirende  ChlorcatciumlÖsung  mit  Am- 
moniak im  Überschuß  und  läßt  sie  im  offenen  GePäQc  stehen,  so 
bedeckt  sie  sich  mit  einer  sehr  feinen  Krystallhaut,  deren  Krystalle 
sich  als  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehend  erweisen. 

Diese  kann  durch  Einwirkung  von  kohlensaurem  Ammoniak  ent- 
standen sein;  aber  das  große  Absorptionsvermögen  derChlorcalcinm- 
löBungen  für  Ammoniak  deutet  an,  daß  letzteres  schon  an  sich  den 
Kalk  aus  seiner  Verbindung  verdrängt.  Nichts  destowenlger  dunf^tet 
scbuD  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Ammoniak  allmälig  ab  und 
die  FlQsiigkeil  nimmt  wieder  saure  Reaction  an. 

Interessanter  ist  es,  wenn  man  Flüssigkeiten  schon  bei  gewfihn- 
hcher  Temperatur  Ammoniak  entwickeln  sieht,  in  denen  gar  kein 
AcnmAniak  nachweisbar  ist. 

Ein  Beispiel  dafür  ist  folgendes:  Wenn  man  reinen,  aus  Blut- 

bogmisslz.  Brannstein  und  Pottasche  dargestellten  HnrnstofT,  der  mit 

dem  Nessl  ersehen  Reagens  einen  rein  weißen  Niederschlag  gibt,  in 

CO) 
immoniaUreiem  Wasser  kalt  auflöst  und  dieser  Lösung  ,,   >0,  oder 


,,  >0,    oder  2Na50~  zusetzt,  so  entwickelt  sie  Ammoniak.     ,.   JO, 

lind  «JOj  leiteten  trotz  ilirer  geringen  Lüsliclikeit  selbst  eine  stär- 

POi 
kere  Ammoiiiakentwielfluiig  ein  als  das  in  Lösung  zugesetzte  2Na>0,. 

H  ) 
Ein  Parallel  versuch  mit  bloßer  HanistoJDösiing  gab  kein  Ammoniak. 

PO,  POl 

Auch  auf  Zusatz  vou  Ca  ,0^  oder  MgjOj  entwickelten  sich  ans  Harn- 


ii) 


ü) 


stofHÖsung  nur  kaum  merkliehe  Spuren  von  Ammoniak.  Dagegen 
trat  die  Reaction  deutlieb  ein,  wenn  ^^  *|0,  oder  MgO  hinzugesetzt 
wurde. 

Prüft  man  nun  solche  Flüssigkeiten,  die  schnu  Ammoniak  abge- 
geben haben,  direct  mit  dem  Neasler'schen  Reagens,  so  weist  die- 
ses nur  HarnstolT,  aber  kein  Ammoniak  nach. 

Ich  habe  frisch  geschmolzenes  Atzkali  in  ammoniakfreiem  Wasser 
gelöst  und  dann  in  dieser  Lösung  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
HiinistolT  zergehen  lassen.  Die  Flüssigkeit  entwickelte  riech  meiner 
Methode  geprüft  reichlich  Ammoniak.  Nachdem  sie  dies  gethan, 
nahm  ich  eine  Probe  aus  ihr  und  setzte  Nessler'sebes  Reagens  zu. 
Ks  entstand  nur  der  weiße,  von  HarnstolT  herrührende  Niederschlag. 

Man  könnte  einwenden,  daß  dies  Verfahren  weniger  empfindlich 
sei,  weil  der  gelbbraune  Niederschlag  leicht  durch  den  weißen  ver- 
deckt werden  kann;  man  kann  sich  aber  davor  schützen,  indem  man 
das  Reagens  tropfenweise  zusetzt.  Der  weiße  Niederschlag  entsteht 
dann  nicht  sofort;  heim  Zusetzen  der  ersten  Tropfen  bleibt  die  Flüs- 
sigkeit unverändert,  wenn  man  aber  dann  ammoniakbaltiges  Wasser 
hinzufügt,  so  entsteht  sogleich  eine  gelbbraune  Färbung,  beziehungs- 
weise ein  gelbbrauner  Niederschlag.  Die  relative  Menge  des  Ammo- 
niaks, welche  sich  in  der  Flüssigkeit  befand,  war  also  jedenfalls  sehr 
gering  im  Vergleich  zu  derjenigen,  welche  sieh  in  der  auf  der 
Porzel  lausch  erbe  befindlichen  Saure  angesammelt  hatte,  sie  war  so 
gering,  daß  sie  sich  durch  das  empßndlicbste  Ammoniakreagens, 
welches  uns  zu  Gebole  steht,  nicht  nachweisen  ließ. 

Bei  der  verhält nißmüßig  geringen  Geschwindigkeit,  mit  der 
Aminoiiiiik  und  vielmchi'  noch  kohlensaures  Ammonrak  bii  gcHöhn- 


I 


lieber  Temperatur  aiis  seinen  verdiinuten  Lösungen  entweicht,  füliil 
uns  dies  3U  der  Idee,  daß  nicht  nur  die  Ammoiiiakentwicklung,  son- 
dern rietleioht  auch  dieAmmoniukbildung  lediglich  an  der  OberQücht" 
der  Flüssigkeil  stnltltndet. 

Uan  kann  siirh  vorstellen,  daß  durch  die  Einwirkung  des  Alkalis 
oder  der  alkalisch  reagirenden  Salze  der  Zusammeiiliaiig  des  Harii- 
slolTmolecüls  zwar  gelockexl  wird,  daß  aber  die  Zersetzung  zunächst 
nur  aa  der  Oberfläche  zu  Stande  kommt,  wo  den  centril'ugaleii  Ten- 
denzen des  Ammoniakmolecills  freier  Raum  gegeben  ist. 

Ich  verschloß  eine  Lijsung  Ton  UariistolT  in  Ätzkali  In  eine  zu- 
({Mchmolzene  Glasrohre  und  ließ  dieselbe  14  Tage  lang  bei  gewühn- 
lichcr  Temperatur  stehen,  dann  ölTnete  ich  sie  und  fügte  Nessler'- 
schcs  Reagens  hinzu.  Nun  erhielt  ich  allerdings  einen  gelben  Nieder- 
schlag, aber  derselbe  war  keineswegs  so  tief  gefärbt,  wie  er  es  hätte 
Hin  oiQssen,  wenn  sich  in  den  14  Tagen  336mal  so  viel  Ammoniak 
gebildet  und  angesammelt  hätte,  wie  eine  solche  Losung  im  Laufe 
einer  Stunde  an  die  Luft  abgibt. 

Die  Thatsache,  daß  der  reine  HarnstoiT  in  alkalisch  reagirenden 
FIGssigkeiten  Ammoniak  entwickelt,  zeigt  uns  die  TrügliL-hkeit  ver- 
schiedener zur  Aufsuchung  des  Ammoniaks  empfohlener  Methoden. 
Früher  empfahl  man  die  zu  untersuchende  Substanz  mit  Kalilauge  zu 
übergießen,  um  zu  sehen,  ob  sie  dann  schon  bei  gewöhnlicher  Tem- 
pcratnr  Ammoniak  entwickelt.  Aber  selbst  eine  so  stabile  Verbindung, 
wie  die  Harnsäure,  hält  diese  Probe  nicht  aus.  Sie  entwickelt  Ammo- 
niak und  zwar  in  solchen  Quantitäten,  da&  man  es  mit  Hamatoxylin- 
papier  und  auch  mit  gut  bereitetem  rolbenLakmuapapier  leicht  nach- 
wrisen  kann.  Ich  habe  mich  davon  an  Harnsäure  überzeugt,  die  icli 
theils  umkrj'stallisirt,  tlieils  mehrmals  mit  Wasser  ausgekocht  hatte. 
Später,  als  man  das  Kali  fürchten  gelernt  hatte,  schrieb  man  vor,  es 
nicht  coucentrirt,  nur  verdünnt  anzuwenden,  und  endlich  wurde  es 
durch  die  rvn  Boussingault  empfohlene  Jlffi^fi««ia  usla  verdrängt. 

Auch  sie  ist  nicht  vorwurfsfrei,  da  sie,  wie  wir  oben  gesehen 
lubcR.  mit  dem  HarnstoiT,  also  voraussichtlich  auch  noch  mit  vielen 
Aaderen  stickstoffhaltigen  Verbindungen,  die  keine  Ammoniaksalze 
•ind,  Ammoniak  liefert.  Aber  sie  hat  doch  vor  dem  Kali  den  sehr 
grüßen  Vorzug,  daß  sie  viel  weniger  energisch  einwirkt  und  wegen 
ihrer  geringen  I^TisUchkeit  stets  nur  in  beschränkter  Menge  zur  Actiun 
fcoinnil,  wülirind  sie  anderseits  doch  das  Ammoniak,  wie  es  scheint. 
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aus  allen  Ammontaksalzen  unch  und  nach  vollständig  austreibt.  Die 
Menge  des  sich  entwickelnden  Ammoniaks  ist  es  deshalb,  welche  in 
Betracht  getogen  werden  muß.  Zur  Entscheidung  der  Frage,  oh  in 
einem  Gemenge  von  unhekaiintei-  Zusammcnsetüung  auch  Spuren  von 
fertig  gebildetem  Ammoniak  enthalten  seien,  ist  die  Magiiesia  m(a 
gleichfalls  unbrauchbar.  Ich  habe  versucht  andere  Erden  oder  deren 
alkalisch  reagirende  Salze  der  Magnesia  iista  zu  subslituiren,  habe 
aber  nichts  gefunden,  was  ich  mit  vollem  Vertrauen  empfehlen 
künnle. 

Ausgedehntere  Anwendung  noch  als  diese  Erden  scheint  mir 
eine  Flüssigkeit  Gnden  zu  können,  welche  ich  dadurch  bereite,  daQ 
ich  einer  ammoniakfreien  [tieizuckerlüsung  so  viel  von  einer  ammo- 
niakfreiuQ  Kalilösung  zusetze,  daß  sie  rothes  Lakmuspnpier  bläut, 
andererseits  aber  mit  blauem  Labmuspapier  geprüft,  beim  Eindringen 
von  der  direcl  benetzten  Stelle  aus  noch  einen  entschieden  rotheit 
Rand  hervorbringt.  Eine  solche  Liisnng,  die  unßllrirt  angewendet 
wird,  entwickelt  wenigstens  aus  HarnstofT  kein  Ammoniak,  während 
sie  solches  aus  einerLosung  von  salpetersaurem  oder  schwefelsaurem 
Ammoniak  reichlich  entweichen  macht,  unverhältnißmäßig  reichlicher 
als  es  die  Lösungen  dieser  Salze  für  sich  allein  abgeben. 

Als  atigemein  entscheidend  kann  man  indeO  auch  die  Anwen- 
dung dieses  Reagens  nicht  ansehen,  so  lange  man  das  Verhalten  der 
anderweitigen  stickstoiThaltigen  Verbindungen,  welche  außer  den 
Ammoniaksalzeu  etwa  noch  in  der  tu  untersuchenden  Flüssigkeit  tor- 
kommen künnen,  nicht  kennt. 

Eben  so  wenig  weiß  ich  bis  jetzt,  wie  man  entscheiden  will, 
ob  das  Blut  Spuren  von  Ammoniaksalzen  enthalt,  oder  ob  das  Ammo- 
niak, welches  es  entweichen  läßt,  lediglich  Zerselzungsproduct  ander- 
weiliger  Stic kstoiTh altiger  Substanzen  ist.  Daß  das  Blut,  wenigstens 
das  des  Hundes,  keine  irgend  wie  beträchtliche  Mengen  von  Ammo- 
niaksalzen  enthält,  davon  habe  ich  mich  durch  einen  Versuch,  den 
ich  nur  zweimal,  aber  mit  vüllig  gleichem  Resultate  angestellt  habe 
überzeugt.  Ich  fing  das  Blut  in  seinem  gleichen  Volum  reiner  Blei- 
zuckerlosung  auf,  mischte  es  damit  und  goß  einen  Theil  in  zwei  der 
eingangs  beschriebenen  gläsernen  Dosen ,  wie  sie  mir  zur  Prüfung 
auf  entweichendes  Ammoniak  dienten;  die  übrige  Flüssigkeit  liltrirte 
ich,  fällte  das  Fillrat  mit  Oxalsäure,  liltrirte  wieder  und  Übersättigte 
mit  Kali. 


(Tbcr 
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VltBe  Flüssigkeit  leigte  sofort  mit  Nessler'suhem  Reagens  ge- 
mischt .  kein  Ammoniak  an,  wohl  aber  trat  eine  gellie  Fürburig  pin, 
als  diesem  Gemische  einige  Tropfen  einer  sehr  verdüirnten  Lösung 
Ton  s«htrefe)saurem  Ammoniak  hinzugeseUt  wurJeri,  zum  Zeichen, 
ilaO  sich  in  der  Flüssigkeit  keine  SubslanK  befand,  welche  die 
Nessler'sche  Reaction  hindert'). 

Die  Prüfung  der  PorzellanHcherben  in  den  Dosen  zeigte  gleich- 
fall«  kein  Ammoniak  an.  Es  war  hiermit  dem  Einwände  begegnet, 
daß  vielleicht  das  B!ul  während  des  Filtrirens  sein  Ammoniak  abge- 
gebeo  habe,  denn  gab  es  schon  mit  Bleizncker  gemischt  kein  Am- 
moniak ab,  so  konnte  es  noch  weniger  solches  abgeben,  nachdem 
noch  OialsSure  im  Überschuß  binzugeffigt  war. 

Das  Verhalten  einer  Substanz  gegen  Nessier's  Heageng  kann 
um  «ucb  gelegentlich  als  Anhaltt^punkt  für  die  Entscheidung  der 
Frage  dienen,  ob  dieselbe  ein  wahres  Ammoniaksalz  sei  oder  nicht. 
Für  (las  letztere  wird  man  sich  meiner  Ansicht  nach  entscheiden 
müssen,  wenn  die  reine  Substanz  die  Headion  nicht  gibt;  tritt  die- 
selbe ein,  so  urird  noch  weiter  zu  untersuchen  sein,  oh  das  Ammoniak 
als  solches  in  der  Substanz  enthalten  oder  ein  erst  durch  die  Ein- 
wirkung des  Kali  herTurgerufenes  Zersetzungsproduct  ist.  Ich  erin- 
nere z,  B.  an  den  Streit  filier  das  Murexid,  der  der  allgemeinen 
Annahme  nach  von  Fritsche  dahin  entschieden  ist,  das  Murexid 
sei  saures  purpursaures  Ammoniak.  In  der  That  kann  uns  heut  zu 
Tage  die  Darstellung  einer  Reihe  analoger  Verbindungen,  in  denen 
des  Ammonium  durch  einfache  Metalle  vertreten  ist,  nicht  mehr 
genügen  und  eben  so  wenig  kann  für  uns  die  Angabe  noch  irgend 
welche  Bedeutung  haben,  daß  das  Murexid  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  mit  Kali  Ammoniak  entwickelt.  Ich  kann  hinzufügen,  daß 
das  Murexid  sogar  unter  der  Einwirkung  von  kuhlensaurer  Magnesia 
AnuDonisk  entwickelt,  aber  das  muß  mich  nach  den  obigen  Erfahrun- 
gen immer  noch  zwelfelbait  lassen,  so  lange  nicht  das  Murexid  alle 


tlwtia  oitt  HLHl»rii<n  wilder  Tencbwtnden  niBcben,  nod  erat  wrnu  niiD  iIm 
»tfm  in  großem  f'horicbuö  niatiL,  frichslnt  sie  wieder,  nd«r  lUH  ihrer  eiur 
b-nd'lisell»  FirbBB«. 
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lii  iIh  'riiNl  vrrbfill  tidl  aiin IbnEXiil  jwgra  Xe^^.er*»  Bteatg«» 

H^fti^iiUli'li  NMilitr«  nIa  ftfNkr«  .InunnaitiAiMiifi»  b  «aMckt  dariii  cu- 
iiNi^li«!  i»lii  «i'liOii  |iiif|MirYi«l«tt«r  XmierKhiMi,  «tot  mam  ^m  uiderea 
'I'hmi»  lii  i»liH»ii  ni«||ii*Miiiirii«  wi«  iki  .tflimitnialMd»!»  cekcs,  ungewaii- 
(liiH  Miuli't  |<'Ugl  iitNii  MliDr  xo  eiAcr  SaRxiiatMiiiic  tmt  Säure  (ich 
hnliii  iIhaii  Iki'iU  IMi«i«|ilior»fiurr,  tlieiki  OuL^ore  ^trwtmdei),  wartet 
liU  «U»  ilm«Uii»ii  \oHiliiOi  und  Artxt  ibMi  5e»*lerKhes Reagens  hin- 
•Ml  «M  i»iil«ltv|it  «Mgli'loli  i«iii  reichlieber  ro«thra«B«r  Niederschlag. 

\\  i^iiM  mm«  imiiM*  Ü0111  Mikroskop  xo MomidkrTstalleo  Nessler- 
ikAwn  H('«i||viiti  liMuulittloii  lliAt.  »o  entfltehea  noiette  Niederschlage 
iMil  ih^^Umhmiu'U  lUiuliTii.  Niioh  und  nach  treten  immer  mehr  braune 
K«M«u^kvu  HMl,  \AAhiviid  dio  >iol<»tten  an  Menge  abnehmen.  Oft  kann 
lUMM  kookwotiU'u«  daA  im  on^tou  Augenblicke  nur  Violett  ohne  alles 
HitiMH  tM  «vlu'U  i«t  K»  i^tclmiKl  dirs  am  besten,  wenn  man  das  Ness- 
|iM^>vlu'  Ho<i||VH^  mU  di'm  i^ioichi'U  Volum  Wasser  verdünnt,  so  daft 
dii«  K*U  «iviiiH^'r  «'M^'rii^yvh  «»iu^ftirkl. 


Prtnehotet.   Bi.-ilrilgi!  m  einrr  Abel'ixrhen  «leichang  ei 


Beiträge  tu  einer  AbeVscIien    Gleichung  und  zu  einem 
Satze  von   Parseval. 
Von  J,  Pranghsfer, 

Abel  stellte  nachfolgende  in  (I)  und  (IT)  angegebenen  Glei- 
rbungco  auf;  Es  sei 

*■(»  -  «,+",f+»,f'+ v+ ■  •  • 


noch  giilig,  wenn  man  für  p  ; 


und  e 


sefzl,  so  findet  man 


fl„+«,co3jSj+ajfos2ßa;+njCos3j3.r+ . . 

Multiplicirt  man  mit  und  integi-irt  zwiaclicn  — oo  und 

+00,  so  erhält  man 


n 


Eis 


(1) 


noch  gillig,  wenn  mau  tüT  p:e^    ~  und  e~^    ~'seUt,  so  findet  man 

'- J-~ ^  =  ft,sinj33:+i,8inaßx-)-63sin3(3;r+.  .  . 

Multiplicirt  man  mit     ^       ^  und  integrirt  vun  — oo  bis  +txj. 
so  erhSlt  man 

~r{'^'^)-r{'r->-'='). 


r 


iicdx-iv^.ri''*)- 


(") 


Mau   kann   diese   Ergebnisse   allgemeiner  darstellen,  wie   aus 
Nachrolgendem  erhellt-  Wir  setzen  voraus ; 

'K»-».+*,P+*,f'+V+  ■  ■  • 
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Schreibt  man  in  der  ersten  Reihe  statt  p  :  e^*^,  in  der  zweiteo 

für  pie  ^        ,  so  erhält  man,  wenn  man  beide  Gleichungen  addirt, 
dann  subtrahirt 

+  l«i<?  +  V  J+  •  •  • 

Nunl8t  +^''*''  -*«''  -'+••• 

«r^*^*  ""  +Är^'"'^'   ""  =  (Är+  6r)  COS  ra?+  K — l(«r — *r)«innF 

ürC  Or^  =  (ör 6r)  COS  rX'\'  V — 1  (ar+  ftr)  «i»  »V» 

daher 
5P^-  ^^)+*t""'  "^j  =  K+*o)+(«t+*i)  cos  OUÜ 

y  (^-  >^)_;^(^--  V=t)  =  ^a,-b,)^~{a,  -  *,)  cos  «or 

+(ff,— *,)cos2a;r+ . . .  +  V—  1  [(«j +6,)sinaa?+(a,+ 6,)8in  2öu?+  . . .] 

dx 

Multiph'cirt  man  jede  dieser  Gleichungen  mit    ^       ^  und  inte- 

grirt  von  — oo  bis  -f-oo,   so  erhillt  man  nachfolgende  zwei  Glei- 
chungen: 


.  /-      .  *  N  f-^^cos  oLxdx  .  .      ...  /•■<-*^cos2ourrfar  , 

—  oo  — oo 

1/— rfr        J:^^"*"*s'"«•^*'^  I  /         .  . /'+~sin2aa?rf;r  1 


+ 


— OO  — oo 


^      — ^^ — ^^^^ '1^  =  i%—K)J  -j^r^t  + 


—  00 


— 00 

'+®**cos  ajT^.r  .  ^         ,  ,  r'*^*^cos2aa'rfa; 


.  .  /  ^-'^cos  ajT^.r  .   .         .  .  r-^*^cos2aa-rfL.  , 

•_oo  — «> 


+  K- 1 


— o©  — <*o 


BeiCrIge  si  einer  Aber«c]ieii  Gleidi.  v.  n  eioem  Satze  von  ParseTal.       3 1 

Nun  ist 


+o©  >*H-^® 


und  ""^ 


ir       /cos  ßo? 


dx         n      /cosßo?  ,       iL^ 


+00 
sinßor 


folglich  hat  man 


<to  =  0> 


Der  ia  (111)  und  (III^)  ausgesprochene  Satz  ist  allgemeiner  als 
der  AbeTsche  Satz  I. 
Es  sei  femer: 

*0)  =  *iP+*«P*+V+  •    •    • 

noch  giltig,  wenn  man  statt  p  respectire  «"*        und  e"""^   ""*  sub- 
5tituirt,  so  erhalt  man,  wenn  man  die  beiden  Gleichungen  addirt, 

dann  subtrahirt  und  in  jedem  Falle  mit  -^r- — i  multiplicirt  und  zwi- 

sehen  — 00  und  -|-oo  integrirt: 

^(.">^)+,(.-.  ■'--■) 

.  .  X  /a?  cos  ante    .  ^     .  .  ^  /a?cos2axdx 


(^1+^)/      t«^^      +K+^)/      ;t«^^       +>  .  . 


— 00 


+*^ 


[(»,+',/95i^+(«.+».)/^ 


Nun  ist 


/  j  cos  ^xdx  _  „        /  a-  sin  ß,rrf^ 


daher  ist 


fi 


,it_»(/=T[y(c--)+«,— ')]• 


*■+»•" 


—xdx- 


-  C  [rt«— )-«.-->)].. .  (H 


Auch   die  Gleichung  (IV)  oder  (IV)    ist  allyrcmeiner  als   die 
Gleichung  (II).   Wenn  also 

ist,   und    es    sind    beide  Reihen    für   respective  j;  =  c"    ~'   und 
p  =  e~'^    ~    noch  giltig,  so  hat  man  Tolgeiide  Inlegr^lionsrormehi: 


kl!Zl±t(ir3„ 


ß 


•T-M'-')*«'-')]- 


f+j;" 


-Ut(.— )±«.--)]... 


wobei  nicht  zu  übersehen  ist,  daß  iu  (IV)  und  (IV)  kein  a^  und  Ä, 
vorkommen  darf.  Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  daß  der  in  (III) 
und  (IU')  mit  dem  Factor  V — 1  auftretende  Inlegrationsbestandtheil 


BrtUift  »  «iDi^r  Ahel'iekf»  «IHrh.  u.  zu  rinrin  Siti«  vun  Pari  via  f.         Sit 

Null  winl,  daher  die  Fuiielion  unter  dem  Integralzeichen  dieses  !nte- 
di-aiionsbcsUndthciies  eine  ungerade  ist.  Eine  ähnliche  Bemerkung 
.■li  für  (iV)  und  (IV).  Der  in  (IV)  und  (IV)  audrelende  reelle 
iiiic^&tionsbcsUindtheil  i»!  Null,  daher  die  Function  unter  dem  Inte- 
^raUeichea  eine  ungerade.  Aus  (|[T)  und  (IV)  kann  man  mit  Hilfe 
il^r  Metbotle  des  DilTerentiirens  unter  dem  Integrulzeichen  neue  Inte- 
in\e  schalTen. 

Es  mügen  für  diese  erweiterten  Abel'schen  Gleichungen  einige 
ßciiipiclc  angeführt  werden. 

I.   Es  »ei 

wmit  nach  (II [) 


ff- 


-(-acossLr — aV — Isinax       ) — cosäj^ — V—  I  sin  o^r  1     rfo' 


hirratis 


-[^+^] 


t      le"+ 


/ 


I  +nco»aJ  rf.£ f^  r^tf       I        ^  _ 


2.   Es  sei 

y(^)  =  sin^  =  p-|',  +  |:_.    . 


«o  mI  nach  Formel  (IV) 


jr(/.r  =-  ;t  K-  I  [sin  e-^+tge-*]. 


/(^■■"-*-"")x 

"  ;,!...«-^e-'"'"+2  cos  (2  cos  aj;)  J  '  t'  +  j;' 
-it[8inr^+tge-"*]. 
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3.  Es  sei 

y(p)  =  cosf  =  1— l^  +  l^— .    .    . 

*0)  =  sinp  =  p— ^  +  ^j— .    .    . 
so  erhält  man 

f[e^       J    =  cos[e"^        J    =  cos  (cos  ow?+  K — i  sin  aar) 

tJ/^c"""*        J=  sin  [e"""*   ~ J=-  sin  (cos  ouc — V — i  sin  olt), 
somit 

^[cos  (cos  aa:)4-sin  (cos  aar)]  [^'°  «w-^^»— »«0^] 

2i7r 
=  —  [cos  ^~«*4-  sin  I?"«*] . 

AT 

4.  Es  sei  noch 

?(f)=«^  =i+p+^+ .  .  . 

Man  erhält  in  der  ersteren  p  =  e^  ""  ,  in  der  zweiten 
p  =  e''^   "   setzend 

(cur  V^l  1  e         ~"  CO»  our-f  V^^  sin  cur 

e  J    =^  =  ^ 

I  f  — cur  y — 1 1  — e  — fcoi  cur —  V — 1  lin  cw) 

somit 

^cos  (sin  aa;)[«**»«'+tf -'"«']        _  ;r  Fe-**,     -e"«*l 

— o© 

In  den  Memoire»  prdaenUH  ä  VinatUut  des  sciences,  tome 
premiei\  ist  nachfolgender  Satz  von  Marc-Antoine  Parseval  nieder- 
gelegt. Ist 

f  (o?)  =»  ay+^i^*+^V^*+  •    •    • 

und  setzt  man  in  den  ersten  Ausdruck  x  ^=  e"    ~  >  in  den  zweiten 

X  =  e~**        und  multiplicirt  beide  Ausdrücke  und  integrirt  zwischen 
— 71  und  -f-;r,  so  erhält  man 


Bfilrige  ui  einer  AbeTscbea  Gleick.  u.  su  eioem  SaUe  voo  Parseval.        3$ 


—  K 


Der  Hauptwerth  dieses  Theorems  liegt  nun  darin,  daß  man  allen- 
Ib  Reihen  studiren  kann,  indem  man  sie  durch  ein  bestimmtes 
it^ral  darstellt,  wie  es  beispielsweise  mit  der  Reihe 

p*    p*     p®  2  r^ 

0 

T  Fall  ist. 

Andererseits  kann  man  so  manche  Integrationen  durchführen, 
m  mittelst  unendlicher  Reihen,  weiche  man  auf  einem  anderen 
ege  nicht  machen  konnte.  Hehrere  Beispiele  mögen  dieses  darthun. 

I.  cos  ^.=  1^  —  4-  -^-^-^  -  1.2.3AS.6  "^  •    •    • 

sin  X       .         jg*  0?*  o!^ 

~^"'         iXs"*"  1.2.8.4.5  ~  1.2.8.  ..7"^  '    *      ' 

ist 

-  1  1  1 

»,+«,*,+«,*,+  . . .  =  1  +  3(|.2)«+5(1...4)*+7(1...6)«+  •  *  • 

1  es  ist 

^'  rill  1 

in(cosM)cos*(cosM)rfw  =  2;rjl  +  y   -q-^-fg-q — 4^1  +  -  •     J 


0? 


t  ^4 


or*  0?® 


'^  =  ^  +  ^  +  T«  +  1X3  +  TOI  +  •  •  •' 

st 

.+«i*i+«A+-  =«-p77p+(,  2.3.4)*  ~  (1.2... Ö)*"^" 
lit 


« 


fj  ".«-j-g-«  •«  .-1-2  cos  (2  cos  «)]  rf« 

"'*"l^~(r:2)*'^  (1.2.3.4)»"  (1.2.3.4.5.6)»  "^         J" 
Kehren  wir  nun  zum  eigentlichen  Tliema  zurück.  Es  sei 

P(f)  =  ''o+«if +«tf*+  •    •    • 
ftp)  =*o+*iP+*iP*+  •    •    • 


Seilt  man  in  der  ersten  Gleichung  statt  p :  e"         um 

und  multiplicii't  beide  GleichuDgen ,  so  e 


zweiten  statt  ^ :  e 

Mllman: 


F[e"^).Ae-"^ 


+(oA+».»i+"A+aA+ 

+  («A+«,».  +  «.*S+"3».+ 

+ 

+ 


)e—'- 


— oo  bis  +(X),   so  erhält  man  einen  dem  Parsevalschen  Sali 
unülogen  Satz,  nur  in  gewisser  Richtung  allgemeiner. 


fi'"'")d,-"^ 

(0,6,+",*,+«,».+  • 

+(»,*,+  ",«.+«.».+  ■    ■ 

■)/^("—    l^.in«:) 

+  (»,«,+«,».+".».+  ■    • 

+  («A+<.,*.+  a,4,+  . 
4- 

.y^,Cco.3.,-P'=T.m3„^) 
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-+(*a«i+*i«i+*f«8+ V4+.  •  •) /■TOl^  (^®®  ^  +  1/— Tsln  a;r) 


+(*ü«i+*i«3+*f«4+Aafl5+-)  /  jq:^  (cös  2«a?+  V—i  sin  2«a?) 


"V*^ 


+(^3+^«%+ V5+ Ve+'-O  / JfjT^  (cös  3«a?+  l/=^sin  3«ar) 


Da 


/    i£r  n      j    dx 


(cos  ra?  ±  K — Isinro?)  =  -=-  «•"'**, 


**+a?*'^  ^'  ^       * 


so  ist 


r 


i+e— *  [(«o*i+ßi*,+a,*3+-  ••)+(Vi+*i««+*i''3+- •  •)]] 

=  j  /+«-*'*[(ao*«+Oi*»+«i*»+-  •  0+(*0«I+*1«8+ *!«»+•  •  Ol 

'+<?-»«*  [(«063+ o,6,+a,65+. .  .)+(*o«a+*i«»+V5+-  •  )]' 

.+ 

Durch  die  folgenden  Beispiele  soll  dieser  Satz  erläutert  werden. 
1.  Es  sei 
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SO  ist 

(  "^  [üi]  ~ [roj  +  U.2.3.4J  —  •  •  • 

Vl  +  *l«t+V3+*3«4+    •      •      • 

""1.2       2.3"*"3.4U.2j         4.ßU.2.3j  "*"   *        ' 
Vt+*i«3+V4+V5+  •     •    • 

j L  j.  j_  r_LV L  r  ^  V  t 

1.2       2.3  "^3.41,1.2;        4.5U.2.3J  "1"   •        • 

«ü*3+«l*4+^*5+«3*«+    •      •      • 

^4--! L.r_LV4._i_rjL_v_ 

■"        1.2.3^2.3.4       3.4.5  U-2J  ^  ♦Soll. 2. 3j  '• 

_  .  _! 1_  .  JL_rJ^V L-f  *  V4. 

"'1.2.3       2.3.4  "^3.4.5  11.2;        4.5.6117273;  "T"   '        * 

■«0*4+«l*5H-«2*«+^3*7H-    •      •      • 

\ i i    I    ^   r  M'     ^   r  M'  I 

)       1.2.3.4       2.3.4.5""   3.4.5. 6U.2J        4.5.Ö.7  ll.2.3j   "T    '       • 

^     ^ L_  +     ^     MV L_  r^- V + 

~  1.2.3.4       2.3.4.5  ^3.4. 5. 0I1.2J        4.5.6.7  (l. 2. 3j  ^    '       ' 
Ferner  ist : 

►-f-oo 


{ 


F(e"'^)f{e-^''-') 


-J 


—00 
"»  -f-oo  /»  -f-00 

a.r  >'  -i  — ax  V— 1  ,  m  j 


-I  e  .e  _J_=y_^^ 


•OO  30 
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jrp^  cos  (2  sin  aar) 


/ 


[[i.aj      U.2.3J  +U.2.3.4J  "  •     'J 


Die  Reihen  innerhalb  der  eckigen  Klammern  conyergiren  sehr 
'^li.  Setzt  man  in  dieser  Gleichung  a=:*o,  so  erhält  man  die  be- 
"Wrlenswerthe  Gleichung: 

^"[roj  +[1.2.3. 4J  -  •  •  • 

[1.2     2.3UJ  ^3.4U.2j       4.5tl.2.3j  ^   '       'J 
^ li.^.3T4 ■"  2.3.4.5  [tJ  "^  3.4.5.6  [1:2]  ""  4.5.6.7  [tX^J  "^ '   '  J 


i  ■ 


=1, 


Welche  Gleichung  man  auch  wie  folgt  schreiben  kann : 

^  [tT2  "^  1.2.3.4  "l"  1.2.3.4.5.6  "^  *    *  '  J    j 

"■^  [3^  "^  2.3.4.5  +  2.3.4.  .6.7  +  •    '  '  J 

[n]     r+^  [374 +  3.4.5.6 +  3.4,5.6.7.8+  '    '  '  \\ 

IrXsJ    r+^  [4:5  + 4.5.6.7  + 4.5.6.7.8.9  +  •    *  *  J) 


=  1. 


2.  Es  sei 


s 


6 


p)-cosp  =  l— f^4 


1.2^  1.2.3.4 


p)  =  sinp«  p  — 79^  + 


1.2.3.4.5.6 

^7 


1.2.3  ^  1.2.3.4.5       1.2.3.4.5.6.7 


+ 


+ 


Beitrige  zu  einer  Aber«cheB  Gleich,  u.  xu  einem  Satze  Ton  ParseTal.       41 


y sin  (2  cos  «j?)  -j^i-p^ 


— 00 


l(m'-|)^(..r.)'(»-T)-(.J.o)'(»-y+(To:kiT)'(-|)^-] 


c^rr  I  ^« 


Setzt  man  hier  a=Of  so  erhalt  man 

-7-  sm  2  = 
Ar 


tJ[*~  6 Ja. 3.4.5 "^(1:2:3;  Vs}'  4.5.6.7  +  U2-3.4.kJ  [^""iÖ/ öTTgLO"*"  "J 


1. 


(^~t)o+(iT3J(^~^Jo+It:2:3A5  •  •] 

l*"Tj2.3.4.5"^[r2:3j  [^""8  J'  4X6?7"^  [1.2.3.4.5 j  [^■"iöJä7T8:9+*  J 


=  0.45465. 
FOr    die    beiden    behandelten   Fälle    sei    noch    bemerkt,    daß, 

cos  (2  sin  ouc)  ^  *     ,  und 

■foo  l]|^l•  —00 

;in(2  cosaj?)-7jj-j— jj  in  geschlossener  Form  nicht  angeben  kann, 

o 

in  doch  Grenzen  für  dieselben  bestimmen  kann  und  somit  auch 
'  die  Reihen.  Es  ist  bekanntlich 
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wobei  £  zwischen  0  und  1  liegt  und  tjy(a^)  acin  Zeichen  zwischen  den 
beiden  Grenzen  nicht  ändurt.  Da  nun  cos  [2sin  a|»i-f  e(«— m)}] 
immer  zwischen  -j-1  und  — 1  liegt,  so  ist,  wenn  5  eine  zwischen 
—  1  und  -{-]  liegende  Zahl  bedeutet 

Man  sieht,    daß   die  Summe   der   nnge<;ehenen  Reihen  immer 
swischen  — I  und  -|-l  liegt. 
3.  Es  sei 


n?)' 


1 


wo  a<  1  Torouageaelzt  winl,  so  ist 


=  1 — np-fa*/:-* — «V+  • 


-l 


aj-  ■   k*-\-.c* ' 


Ferner  ist 

».«,  +  »,«,+«■"=+«3".+ 


=      f— a'+o'— »•+ 
=  -«+o"-»>+«'- 


somit 


-•.(l-«'+«'-»"+-)[l  +  2(»'<-'-+o'«-'-+<i'«^'"+...)]. 


r 


BrilrtKP  III  «IlMT  X 


y  (1 +«■)■- 4"'»»'=>-«- 


-j(i+"'+'""+""+-)[i+a"' 

Für  a  <  1  und  et  und  A  jiosiliv  voi 
wtn  kann,  erhält  man 

r^ ^.. 

Für  a  =  0  wird 


*■+■■' 
■■•(l  +  »'.-"+„V-'->+..)] 
raiisgrsctzl,  wo  »bei-  a  iiunli  0 


I 


dir 


I         !+»■ 


r 

«ie  lli«s  sein  muß,  da  / 
4.  Es  sei  noch 


wobei  n>o  nnd  Ö<1  vorausgesetzt  wird 


i>o  nni 


-  |_„.    --  1— »■f+o'V— n'"p'+  • 
wobei  in>o  und  «<1  Torausgeselzt  wird. 


^ 


■fi- 


+»-6--(«' 


-i_j.j.^t^j 


y^i\-  1P+? 


i-f— (n'+t-jc^ 


lir 


+«-*■— cos ct.r(n''+6"J]H(n"  — *')*"'" '-i*-*'  '  **+^ 


Del)  Nenner  dieses  lelzten  Integrals  ki 


onn  man  auch 


■  folBl 


Irlireilien : 
»(I +»-«■)'+("--*■  )"J- 


-  2  (I  +«-(/■)  (»-  +  *■)  cos  a..-+4o"4- 1 


n.  SITZUNG  VOM   16.  JANNER  1868. 


D«r  Secretär  legt  folgende  cingesetidele  Abhandlungen  vor: 

„Zur  KenntniO  der  Wirbelthierrauna  aus  den  Miocenscliichten 
Ton  Eibiswaid  in  Steiermark.  I.  Schildkrolenreste",  von  dem  c.  M. 
Herrn  Prof.  Dr.  K.  Poters  in  Graz. 

Diese  Abhandlung  ist  für  die  Denkschriften  bestimmt. 

„Über  die  Ströme  in  Nebensehließungen  Kusammengeselzter 
Ketten'  von  Herrn  Aulon  Waszmutb,  Assistenten  für  Physik  am 
Pnlytechnieum  zu  Prag. 

Das  Comil^  des  Marien -Vereins  znr  Befürderung  der  kalh. 
Miüsion  in  Central-Afrika  übermittelt  ein  in  frunzösischer  Sprache 
(erfaßtes  Reise-Journal  des  verstorbenen  Provicars  Dr.  Knob- 
lecher. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brücke  tibergibt  eine  Abhandlung  des 
Herrn  Ernst  Fleischl:  »Über  den  Bau  der  sogenannten  Schild- 
l  Irilse  des  Frosches". 

Herr  Prot'.  E.  Suess  legt  eine  Abhandlung:  „Über  die  Äqui- 
tvalente  des  Rothliegenden  in  den  Südulpen"  vor. 

Herr  Prof.  J.  Redlenbaeher  überreicht  eine  Abhandlung: 
'  «Cbemisclie  Untersuchung  des  Milchsaftes  der  Antinrt*  toxicarta'^, 
von  den  Herren  Dr.  J.  E,  de  Vry  und  E.  Ludwig. 

Herr  Prof.  Dr.  Aug-  Em.  Rcuss  legt  eine  Abhandlung:  „Palii- 
OBtotogische  Beiträge"  (U.  Folge)  vor. 

IDbs  c.  M.  Herr  Dr.  Edmund  Weiß  übergibt  eine  Abhandlung, 
betitelt:   .Beiträge  zur  Kenntniß  der  Sternschnnpiien". 
An  Druckschriften  v 
I        ■" 
»cca 
L 


1." 

I 


wurden  vorgelegt: 
ftead^mie  Imperiale  des  Sciences  de  SL  Pt^tersboui^:  Memoires. 

Tome  XI,  Part  2.  St.  P^lersbourg.  18G7:  8».  (Russisch.) 
jftccademia  dellc  Seienze  tisiche  e  matematiche  di  Napoli:  Atti. 

Daila  foiidazione  sino  all" anno  1787.  NapoÜ  1788;  4»;  N.  S. 


VoL  II.  Ntt|MiH*  IS^S^  4**    —   Reudicooto.    Anoo  IV,  (186S) 

Fjim\  $•     IS«:   AuDO  V,  (1866)   Fase.  !•— 12»;    Anno  VI, 

(t8«T)  Ka5i\  t»-5».  N»poli;  4*. 
-  —  deir  Mitulo  di   Bologna:    Memorie.    Serie  II.    Tomo   VI, 

F«iM\  4.  Bolii^tia.  1867:  4*. 
Akttd^mie»   KoniiikL»    vai  Wetensehappen  te  Amsterdam:    Ver- 

.^iai^Mi   ou   M«Hl«^deelillgeu.     Afdeeling  Letterkunde.     X.    Deel. 

Aiiijiteniaiii .  1866:   8^   —   Processen-Verbaal.    Afd.   Natuur- 

Uud«.  t8ti6-.t867;  8«.  --  Jaarbock.  1866.  8«. 
Co^Hi«».   ;t*  Sem»«   Wll*  AiiB^»   Tome  II,   2*  Livraison.    Paris, 

1868:8^ 
iicselLHcbaft  der  Wi^^eiuM^hafteu,  Oberlausitiisehe :  Neaes  Lau- 

mUisoIk^ü  IU^mui.   XUV.  Band,  1.  Heft.  Görlitz,  18«7;  8«. 
-*  Zo^^^ioMrke «   III    Fruftkftirl   a,  M. :     Der   zoologische    Garten. 

YUL  J«krgau^«  I8«7.  Nr  7-12.  Franklurt  a/H.;  8*. 
Gewerbe «  Verein.    ik.*o.:   Verhandlungen   und   Mittheinngea. 

XXLV  J«hr«c.  Nr.  3.  Wien»  1868;  &\ 
Uis.  J^hr«.  I8«7.  Nr.  7  -».  Dmdeu;  8«. 
VittheilviigeM  aii:^  X  Perthes*  ge«^n^phiseher  Anstalt  Jahr- 

icaiij:  IS6T.  \ll.  HetV   iivlha:  4«. 
Ueiv'hüjiiü^laU.  L  L  get»logi:>che :  Jahrbuch.  XVII.  Band,  1867. 

Nr.  4.   Wien;  4*. 
U  0  ^  u  0    di\<   cour^   scivutidiiue^  et   litteraires   de  la  France  et  de 

lölraw^r:  V-  Aiiuee.  Nr.  6.  Paris  &  Bnuielles,  1868;  4«. 
N  o  0  i  0  ( ) .    The   IW>al   Gevgniphkai ,  of   London :    Proeeeiiiags. 

Vol  XL  Nr.  6,   London.  1867:  8*. 
WiMUi»!'    lMiid%irih^ehat\iiche   Zeitung.    Jahrg.    1868,    Nr.    1 — 2. 

uunluiu.    Woehcuvsehnit    XVUl   Jahrgang.    Nr.   4 — 5.  Wm» 

LS  US;    t« 
/-  V  I  I  a  *•  \\  I  i  II    Uo?%   v>.sU'rr.    lu^ri'oi^f  ur  •   und  .Vrehitekten-V 
\i\    .l.»luK.    IL  vV  1^.  Hin.   Wien,  1867;  4«». 
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Über  die  Strome   in  Nebenschließungen  zusammengesetzter 

Ketten. 

Von  AitoM  Wasimith, 

AMuteatCB  fBr  Phjaik  an  der  Teehaik  ia  Prag. 

Wenn  man  an  einer  nach  dem  Schema  der  Vol tauschen 
Säule  zusammengesetzten  Kette  ein  oder  das  andere  Element  mit 
einer  Nebenschließung  versieht ,  so  findet  man,  wie  schon  Daniel! 
(On  voUaie  cambÜMtions)  gezeigt  hat,  daß  die  Richtung  des  darin 
Terlaufenden  Stromes  nicht  selten  der  Richtung  des  Hauptstromes 
entgegengesetzt  ist  und  sich  sogar  bei  einem  und  demselben  Elemente 
mit  dem  eingeschalteten  Widerstand  ändert 

Es  gelang  indeß  erst  Poggendorff  (Annalen  S5.  Bd.)  eine 
Erklärung  davon  zu  geben»  bei  welcher  er  seine  Theorie  der  zu- 
sammengesetzten Ketten  zu  Grunde  legte.  Seine  Forschungen 
beschränkten  sich  dabei  lediglich  auf  die  Erörterung  des  D  a  n  i  e  1 1- 
sehen  Versuches,  indem  er  nachwieß,  wann  die  eine  oder  andere 
Stromrichtung  in  der  Nebenschließung  oder  ein  gänzliches  Ver- 
schwinden des  Stromes  einträte. 

Sind  nämlich 

die  elektromotorischen  Kräfte  und 

tt,,       II,,       «3 Un 

die  wesentlichen  Widerstände  von  w- Elementen,  so  wird,  wie 
Poggendorff  zeigt,  die  Stromstärke  \  in  der  Nebenschließung  am 
ersten  Elemente  ausgedrückt  durch  die  Gleichung: 


Dabei  bedeutet  /  den  Widerstand  der  Nebenschließung  und  es 


«■-T  +  ^  +  -, 


^ 


Daraus  folgt  tiuti  uniiiittelbnr,  daß,  die  Richtung  dts  Hau|iIstromes  als 
positiv  angenoniinen ,  der  Strom  in  der  Nebenschließung  mil  dem 
|]nu|ilstrome  dieselbe  oder  entgegengesetzte  Richtung  haben  oder 
günzlieb  verschu  indeti  wird,  je  nachdem 


,  beiOglich  des  r 


"  Klcuiciiles,  je  nachdem 


I 


Poggendorfr  bemerkt  ferner,  daß  in  dem  Falle,  weaasSmmt- 
liche  Ketten  der  Batterie  einander  vollkommen  gleich  sind,  keine  der- 
selben bei  partieller  Neben  seh  ließung  einen  Strom  gibt.  —  Somit 
war  denn  auch  die  Erklärung  des  UanieUschen  Versuches,  soweit 
sich  Poggeudorff  dieselbe  zur  Aufgabe  gemacht  hatte,  gegeben. 

In  größerer  Allgemeinheit  wurde  das  Problem ,  die  Stromrich- 
(itng  in  Nebenschließungeii  zusammengeselzter  Ketlen  zu  bestimmen, 
später  von  Waltenhofeu  behandelt  und  dadurch  auch  eine  ErMci- 
terung  und  Vervollständigung  in  der  Theorie  und  Erklärung  des 
Panieirscben  Versuches  erziell- 

Waltenbofeni)  zeigte  nändich:  I.  daß  rückläutige  Nebeii- 
stnime  nicht  nur  —  »ie  Daniell  fand,  und  aus  Poggeudorffs 
Theorie  hervorgeht  —  unter  gewissen  Bedingungen  (wenn  aämlich 
)  auftreten  können,  sondern,  daß  sie  sogar  an  jeder  zusam- 
ineugesetzteo  Kette  uolhwendig  vorkomaien  müssen,  den  einzigen 
Fall  ausgenommen .  daß  sämmtUcbe  Nebeoslrüme  ^  0  würdcii; 
2.  daß  dieses  Nullwerdeu  aller  Neben^trüme  nicht  nur  in  dem  TOn 
Poggendorff  nachgewiesenen  Falle  eintritt,  daß  alle  Ketten  cio- 
ander  vollkommen  gleich  sind,  d.  h.  r,  =  c,  ^  e,  i» =  «.  und 


■)   l>tu/.    Dr.    Ad>lkHi   I 
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=:  tfji  =  «3  = e=Un  i»t*  sondem  auch»  wenn  nur  überhaupt 

( Relatioo  besteht 


^    =S    ^   =   -^   =3  SS,    — 

ti,         tl,        II3         '     *    '         o. 


9 


M  die  Differenzen  der  Nebenstrome  sieh  verbalten  wie  die  Diffe- 
iien  der  elektromotorischen  Kräfte  der  betreffenden  Elemente» 
enn  die  einzelneu  Elemente  der  Kette  gleiche  Widerstände  haben, 
t  nämlich 

^1  "r^jj"r^3"7"  •    •    •  -r^»  ==  Ja» 

id  der  Widerstand  der  am  betrachteten  Elemente  angebrachten 
Aenschließung  /r»  so  gilt»  wie  Waltenhofen  zeigt»  für  die 
tromstärke  Sr  des  am  r*'"  Elemente  abgeleiteten  Nebenstromes  die 
elation 

UrE—erU 


8, 


U(Ur+lr)—Uy 


Hieraus  folgt,  daß,  wenn  man  den  Nenner  U(ur'^lr) — «?  =  Cr, 
»mit  c,8r=^  UrE—SrU seizU  die  Summe  dieser  für  r  =  1»  2,  3...« 
ebildeten  Producte  =  Oist;  sowie»  daß»  wenn/|=/|^=/3=. ..=/nS)uch 
+Hi+#j-i-..,-|-«„=0  ist.  Sind  ferner  auch  tij = n^ = 1/3=...  =  Mn 
id  somit  die  Nenner  der  Ausdrücke  für  s^t  «j*  's*  *  *'"*  einander 
M,  so  ist  allgemein 

^g ^ß  gg gß 

8^  —  »5       e^  —  e^ 

Endlich  zeigt  der  Ausdruck  für  Sr  unmittelbar,  daß  dieser  Strom 
rschwindet»  sobald 

E^       er_ 

Diese  Ergebnisse  bewogen  mich,  die  Rechnungen  noch  weiter 
^zudehnen  und  allgemein  das  Verhalten  der  Theilstrome  zu  unter- 
!hen»  falls  gleichzeitig  an  jedes  Element  eine  Nebenschiießung 
gebracht  wird.  Man  sieht  leicht,  daß  die  Beantwortung  dieser 
Ige  auch  die  Losung  des  Früheren   als  einen   speciellen  Fall  in 

Kfaik  i.  «ttbem.-iiaturir.  Cl.  LV||.  Bd.  II.  Abth.  4 
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Dabei  denke  mau  sieh ,  um  die  Rechnung  flbenichtlieher  n 
machen  9  je  zwei  Elemente  durch  einen  Draht  Ton  Tersehwindeid 
kleinem  Widerstand  verbunden ;  der  in  der  Praxis  yorkommende  FUl» 
wo  zwei  Elemente  durch  einen  endlichen  Widerstand  yerbunden  nnd, 
soll  am  Schlulle  der  Abhandlung  berücksichtigt  werden. 

Es  seien  nun  n  Elemente  gegeben  mit  den  elektromotorischea 
Krfiften 

und  mit  den  inneren  Widerständen : 

tl|,  fl|,  tl,  .     .     .  Hn 

das  erste  Element  besitze  eine  Nebenschließung  vom  Widerstände  l^, 
in  welchem  die  Stromstarke  s^  sei ;  das  zweite  eine  vom  Widerstaade 
l^  mit  der  Stromstarke  s^  etc.  Außerdem  führe  man  folgeade 
Abkürzungen  ein,  indem  man  setze : 


'  +  '"' 

«1            'l           W| 

*  +  *-* 

*  +  *  =  * 

Un           In          Wn 

und 

wobei  die  Größen  fr,,  w^. . .  .Wn  eine  bekannte  Bedeutung  haben, 
indem  sie  die  Widerstände  vorstellen,  die  statt  denen  des  Elementes 
und  der  entsprechenden  Nebenschließung  gesetzt  werden  können. 
Die  Stromintensität  s,  setzt  sich  aus  7t-Componenten  zusanunen, 
indem  jede  elektromotorische  Kraft  einen  andern  Strom  in  dem  Leiter 
vom  Widerstände  /,  erzeugen  wird,  so  dass  man  setzen  kann: 

Dabei  deuten  die  unteren  Stellenzeiger  auf  die  elektromotorische 
Kraft,  die  den  Strom  erregt,  die  oberen  auf  die  Nebenschließung,  in 
der  der  betrachtete  Strom  verläuft.  So  stellt  uns  z.  B.  o'^'  die  Inten- 
sität jenes  Stromes  vor,  der  durch  e^  in  /,  erregt  wurde. 

Um  nun  einen  Ausdruck  für  a, ,  die  Intensität  des  in  /,  durch  e, 
erzeugten  Stromes  zu  finden,  so  hat  man  blos  zu  berücksichtigen, 
daß  der  in  u^  durch  die  elektromotorische  Kraft  e^  hervorgerufene 
Strom  sich  in  die  zwei  Arme  vom  Widerstände  l^  und  B — w^  theilt 


Cber  d!«  StrSae  ia  NebenMhlMlugCD  xuMmneogeMUter  Kelten.  Sl 

■Bd  eine  dem  Haaptstrome  entgegengesetzte  Richtung  hat  Man  findet 

so,  daft 

„'  _  — gi(^-«>i) 

'      «,(Ä-«,+0+(Ä-ir,)// 


oder  da  «,1,  am  iPj(«i,-|-^)  ist 

,  — g,(it— »0  —  g,(/?— «,,) 

•      (Ä-»,)(«,+/,)+«,/,         («,+^,)Ä 
oder 

Um  aneh  die  Componente  o^  zu  finden,  die  die  in  /^  durch  die 
elektromotorische  Kraft  e^  hervorgerufene  Stromstärke  vorstellt, 
bestimme  man  loerst  die  Stromstärke  in  der  Nebenschließung  R—w^, 
indem  dureh  diesen  and  den  Widerstand  l^  der  in  ti^^  dureh  ^  hervor- 
gerufene Strom  geht  Man  findet  ihn  gleich : 

e  L  e  L 

«,(Ä-«r,+^')+(Ä-fOi)/,  ~  («,+y  Ä  • 

Dieser  Strom  fließt  nun  durch  u^  und  l^ ,  weßhalb  der  dureh  l^ 
gehende  Antheil  a^  ist: 


^•  = 


!!1 


u^     _e^t__fti     ej^ 


Ähnlich  ergibt  sich : 
und  allgemein 

Setit  man  also 

SO  ergibt  sieh: 


4* 
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Ähalich  findet  Hian  bei  Berueksiehtigmig  der  eben  emgeiilutai 
Bezeichouiig: 

oud  allgemein  erhalt  man  für  die  StrooMlifke  in  Schliefiongskiter 
des  fi.  Elementes : 

So  ergibt  sieb  i.  B.  ab  Aosdrock  für  den  Strom  in  2,  bei 
3  Elementen: 

Ans  dem  allgemeinen  Aosdnieke  f&r  die  Stromatirke  in  d 
Nebensehlieftung  ergeben  sieb  nvn  naebstebende  Folgerungen. 


Aaaierkvaf.  Et  Ut  mkki  MwtvrMMBt  i«  icifca«  wie  mu  bei  Aiweadug  ivFtr-' 
■Ha  voa  Rlrrbliorr  t«  d«Melb«ü  Rn«ltetM  f«iuigt«  vm  ich  Uer  fir  t  Bi- 
mraU  Ihn«  will.  Im  Unlicli  4ea  Ubier  tos  «,  ia  diMM  Falle  u  bilte,  luA 
■iiia  iliej«»Bifea  CombiaaÜoaea  rom  Widcntiadea  x«  S  EleMeatea  n  adürn,  fie 
die  Kifceaachaft  biihea .  daO  aaeb  ibrer  Wefaabaie  eiae  feacbloaacBe  Figar  ttrig 
bleibt«  ia  der  /,  vorboaiait  (Pof  freadorffs  Aaaalea  M.  72,  p.  497— SM).  Ii 
•iad  dies  die  l\»«ibiaatioBea  • 

M,a,H|,  «iiit^.  •t^$k*  »iMa*  «tm^*  «tkift«  «tft'a  «■'  ««ft^t 

jede  von  ibaea  aiaO  aaOerdea  «il  der  Saaaie  der  elebtroaMtoriacbMi  KrUla,  dli 
auf  der  au|reböriKea  (peacbloaseaea  Pigar  Torfcoaaea,  aialtiplieirt  werdea.  Sie  ml 
der  Reibe  aaeb : 

•♦  'i»  fi* 'a  "T*^»  "~"'i»  *~"'i«  ""'!•  *~"'i- 

Maa  erbllt  ao  fir  dea  Ubier  Toa  «i  dea  Aaadmcb : 

gleich  den  obi^rea  Weribe.  —  Vm  dea  Neaaer  la  erbaltea,  bitte  bmb  aUc  Coabi- 
nationea  au  4  Rlemeatea  aa  bild«a.  die  eiasela  wefrfeaoamea .  keiae  gaaebliiMiat 
FifTur  übri|^laaaen.  Scbneller  verfibrt  naa ,  veaa  aua  die  Coaibiaalioaea  aa  aarei 
Ktemenlea  aucbt,  die  keine  ^acblosaeae  Fi|:«r  gebea.  a.  B.  »|/|.  i^i^, .  ..Za  jed« 
dieser  l'oBibiaationen  von  2  Elemealea  fiadet  maa  die  entsprecbeadea  Toa  4  Ele- 
iii#iil«*n,  indi*Bi  maa  jene  Widerstinde,  die  in  den  erateren  nicbt  eorbMaaMB«  aabaa 
einander  arbreikt  and  die  entalaadeaea  Prodaete  addirt.  Maa  crbilt  ao  flir  dea 
N(*nnrr  denavihen  Wertb  wie  oben. 
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MoltipKcirt  man  jedes  s  mit  dem  entsprechenden  /  und  addirt 
die  entstandenen  Produete,  so  erhält  man  mit  Berücksichtigung  der 
Bedeotnng  Ton  S  und  R  leicht  die  Gleichung  ^) 

*i^+«t^+«A+ •    •    •    •+«nA.  =  0, 

da  /|,  /^»  /,. .  •  .4  ihrer  Natur  nach  nur  positiv  sein  können ,  so  kann 
somit  der  Satz  ausgesprochen  werden,  daß  auch  in  dem  Falle, 
wenn  gleichzeitig  alle  Elemente  mit  Nebenschließun- 
feoTersehen  sind,  die  darin  auftretenden  Zweigstrome 
niemals  säromtlich  gleichgerichtet  sein  können. 

Gewöhnlich  hat  man  es  mit  Elementen  yon  gleicher  elektromo- 
torisdier  Kraft  und  nahezu  gleichen  innerem  Widerstände  zu  thun. 
Setzt  man  nun 

imd 

80  stellt  sich  heraus»  daft  in  keiner  der  Nebenschließungen  ein  Strom 
Teriauft.  Es  ist  nämlich  dann 

S       e, 

fol^ich  s^  sa  0. 

Dieses  Ergehniß  ist  indeß  nur  ein  specieller  Fall  eines  allge- 
meinen Lehrsatzes.  Verhalten  sich  nämlich  die  elektromotorischen 
Kräfte  wie  die  inneren  Widerstände ,  d.  i.  findet  die  Proportion  statt : 

tf  I   •   ^m  •   C«  •     •         •  •     •   C%  ^^  Um    •  Um  •   Un  •     •  •        •     •    W|| , 

so  daß  also  -^  =»  x  einen  constanten  Coefficienten  bedeutet,  so  ergibt 
sich  —  s=zx  und  folglich  s^  =  0. 

Hieraus  folgt,  daß  auch  in  gleichzeitig  an  allen 
Elementen  angebrachten  Nebenschließungen  keine 
Zweigstrome  auftreten,   sobald   zwischen  der  elektro- 


*)  Wmttk*  GleichiBg  ergibt  sieb  auch  unmittelbar  dorcb  AnweoduDg  dea  Rirch- 
kmttmkmt  SaUea  betrefa  der  CoBtinM  In  eiaea  beliebigen  Syatene  ron  Strom- 


n 


«•«••ti. 


»vtvrJAck^ii  Kraft  %m4  i^m  Widerstand«  in  allen  Ele- 

tMil^r«  £11  ipleftdbrr  Zeit  r«s  des  r^rhndoBflB  ZivvigBMMi 
«-  i/*^]i)4r  verM^tviudea,  h^U  all«  &.  B.  i^=ec^=  tr^^^f*  «ein,  •§ 
üiiA  »-iß^tm  f 6f  dir*«  4idcr  rirlaielir  für  Ar  hHrcfiaidfla  Eiemsott 


«MUÜMira;  «•  fliiiara  aieh  aba  aach  daaa  fie 
Ufkiu,  mm  im  iaaerea  Wiierftiadf  icr 

Hat  auia  «a  aut  iem  ui  der  Prans  raftaaBeadcB  FaJl 

4i4&  4f«  KUftu^uU  durch  endliche  Widerstände  S|,  s^,  ^ j;» 

\muAifU  ^i$$A .  m  behalten  die  obigen  FonnelB  ihiv  Gtitigteit 
fM»M  w\k  uur  »tatt  /(  gesetzt  denkt : 

^+h+Pt+t'z+  •    •    -  +?•• 

Kft  wfirr  iio<*h  der  FaII  zu  behandeln,  daft  die  XebensdiBcBwf 
lii'j  niiim  fiilrr  ni«flirrri'ii  Klemeiiten  fehlt:  man  hat  dann  Uos  den 
VViJ<'ri>liiiiil  Ji'ilrr  l'i^lili'iHirii  Neben.srhKeDung  als  unendlich  groß  io 
<|ji*  iill(<i'nii'ini'  Foniii'l  f*inzuführen;   i§t  z.  B.  das  pu  Element  ahne 

NrbriiMitblicßunK*  ««^  ^irJ  ly,*=  oo  und  in  dem  Ausdrucke  Hir  V  ist 
stiiti  — ItJL.  XU  Nrlzcrn  «fa»  luwie  in  B  statt  tc»  der  Werth  «.;  ähnlich« 

wenn  niolirrn*  N(*briiNcbließungen  fehlen. 

Km  bleilil  mir  Hcbließlirh  iiorh  übrig,  die  Cbereinstimmung  zwi- 
schen den  von  Prof.  v.  Walienhofen  aufgestellten  Formeln  und 
den  obigen  zu  zeigen,  oder  vielmehr,  wie  die  ersteren  aus  den  letz- 
teren ;ibgeleilel  werden  können. 

Denkt  man  sieh  niimlieh  blos  um  jp*^  Elemente  eine  Neben-' 
•^:,  i'-Cung  angebracht,  so  wird  lür  diesen  Fall  auch  die  obige  Formel 
i'if  M,  ihre  Giltigkeit  behalten,  l'alLs  man  uur  darin 

«1  ^  «^  ^  '3^^   *      •      •    ^^  'p—t  '^  'p-\-t  =™    •      •      •   =^  Cj, 
»*rUt. 

h«  wird  dann 
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aomit 


_  eJO 

wo 

and 

ist 

Dieselbe  Gleichung  ist  ron  Prof.  v.  Waltenhofen  a.  a.  0. 
p.  445  aufgestellt  und  aus  ihr  die  anderen  Lehrsfitze  abgeleitet 
worden. 


•  »  •    t.     l.».c  »  't 


i0iHhi  ht*  Ihihmurhuhg  tlt»  iliJctt9aße3$  der  Antivw  toxi 
Villi  \h    L  K.  U  ^fj  und  br.  L  iadwl«;. 

|ni>  liili>iitft«iiiilfii  |ili)iiifiliif(i»i-liefi  EipcriflM^itf- •  w«iclir  )m  m 
i.  iiMii *li*  /.«>il  mit  ili'iii  Aiiliiir[(in<?  iiiif»grfuhrt  «urden  <\,  bbiI  ikr 
mihIiiiiiI.  itiiU  liut  rlMMhift«*lii*  Nütiir  ditrJirK  Giflr«  durrk  die  darnhcr 
iil)i|.n>iiilHi  Aili««lliii  \iMt  IS*llc*tirr  und  Careiiton-)  und  ▼■ 
IhIiIm  -I  imii'Ii  iilrlil  williititiiili|(  ermittelt  ifttp  rtraoilMfiten  mfi, 
iMiiii  lliMi'i«*l**it*l  **i  lii*iii-liiMlitn.  du  wir  in  den  Be^hx  eiiier  bede»- 
.iiili'ii  IJHiHilMiil  \\\\\  ArlH'iUittiitrriiili*  i;clttiigt  waren. 

|iM  liinitiiuiii«  Antiui U  tiuucann  Lec*hen  (malariscb  AAm 

|«i//Mi  I  ^«<t«lt"l  *"  *(«'*'  l*i«*^iti<  Uiiiijuwiiiii^ie  im  südü^tHcbep  Tbefle 

^  liiiitl  .l«o«i    •«ul  \u'lilirr  Hirh  \Wr  oiiir  von  uns  sechs  Jahre  lang 

\\\\\\\>  »  *  i^t  ^<«*^M  ^^i^l^it'itd  (lio^ii'r /oit  durch  die  Güte  des  Bern 

.:,i.)imI  Ht  Mtliiilt u   «(«'(    ^«Mmuulru  IVuvinz  achtzehn  gewGhnliebe 

hiü«»»*»*****   *»»ll   »Um hol»  MtU'hüuH   EU   erhallen,   mit   denen  wir 

\\  h  ihr«!«»»  wMiauUK  «lio  ht^  jcUt  ^owoniieiien Resultate  mit,  da 

I    K\  %\\\\  ctM^K^'  ^^'^^  uuioihivohou  werden  muß,  und  behalten 

hl    \\«Ueivt\  t^i^el»uu>e  hiiuucufü^en ,  sobald  wir  dieselbe 

»       .nio.  »u^muu  »*  \\\\y\  •«  *^»»****  ^**»«»'t  h»ben  werden. 

iw    M»l**»^***^  *^*'*    l*.»MM*  (»mumm\i  iM  >on  weißer  Farbe  mit 

<..  u    UV*  \m'U»'»^I»v,  »U\maUi'^'^»>: .  sein  >pei*ilisches  Gewicht 

.  i  "^   I     -   l  Ol«     MiV  \\*«*^Hi   »iAi  *'»*  ^>**^   mischen,   uhne  daß 

^.^:^,j   iixi»ui.  ^tui  sM  UKi  VtUer  ^ochüttelt  und  eine 


l    Us^^   -^^'    ^ 


.  \  .        v>nA  «   «»^  Kc  ivk^rt  «.  li«  Bois  Rey- 


-      >^v   »s.\   V   r*    *^'*     ^^^'•''*      ^''•'*  »*<*  HcnipifU.  duelbtt 


r-m      1^     Sil 

1- 


.^T-^l        'mtT 


CkeBMche  Untertochong  des  Milehtaftes  der  Anüaris  toxicaria.  57 

WeOe  der  Rahe  fiberlassen,  so  sondern  sich  aus  dem  Gemische  bald 

nrei  Schichten  ab»  von  denen  die  obere,  schwach  gelb  gefärbte»  eine 

itherische  Losung  der  fetten  und  harzigen  Bestandtheile,  die  untere 

braun  gefärbte,  ein  wässrige  Losung  der  übrigen  Bestandtheile  ist. 

••  • 

Weder  beim  Mischen  mit  Äther,  noch  beim  Erwärmen  auf 
100^  C.  scheidet  sich  aus  dem  Milchsafte  ein  Coagulum  ab,  woraus 
auf  die  Abwesenheit  von  EiweiA  zu  schliessen  ist  0 ;  beim  Abdam- 
pfen auf  dem  Wasserbade  überzieht  sich  der  Milchsaft  mit  einer  dün- 
nen Haut»  welche  sich,  wenn  man  sie  entfernt  hat,  wieder  erneuert; 
dieser  Erscheinung  zufolge  dürfte  der  in  dem  Milchsafte  in  großer 
Heoge  enthaltene  EiweiAkorper  Pflanzencasein  sein. 

Durch  Eindampfen  von  102-27  Grm.  des  Milchsaftes  wurden 
38*77  6nn.  bei  100^  getrockneten  Rückstandes  in  Form  eines  dunk- 
len Paraes  mit  muscheligem  Bruche  erhalten,  von  welchem  95  Grm. 
beim  Verbrennen  1*58  Grm.  Unverbrennliches  zurückliessen,  demge- 
sift  enthalten  100  Theile  Milchsaft  37*9  Theile  feste  Substanzen, 
wovon  0-62  Thefle  unverbrennlich  sind. 

Von  dem  vollstSndig  eingetrockneten  Milchsafte  lost  Benzin  oder 
leichtilQebtiges  Steinol  etwa  30<>/o,  nach  dem  Ausziehen  mit  einem 
dieser  Losungsmittel  nimmt  absoluter  Alkohol  23o/o  auf,  so  daß  nach 
der  Behandlung  mit  diesen  Flüssigkeiten  noch  etwa  47%  ungelöst 
bleiben. 

Wir  übergehen  die  vielen  Versuche,  welche  wir  zur  Darstellung 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Milchsaftes  ausführten,  und  wollen 
nur  jene  Methode  beschreiben,  die  uns  die  beste  zu  sein  scheint,  und 
welche  wir  auch  zur  Verarbeitung  des  Milchsaftes  mit  dem  besten 
Erfolge  angewendet  haben. 

Der  eingedampfte  Milchsaft  wird,  so  gut  es  seine  harzige  Be- 
schaffenheit erlaubt,  gepulvert  und  mit  den  leicht  flüchigen  Producten 
des  Steinoles  (Kochpunkt  50 — 60°  C.)  ausgekocht;  nachdem  die 
Flüssigkeit  abgegossen  ist,  trocknet  man  den  Rückstand  und  zerklei- 
nert ihn  aufs  neue,  was  jetzt  sehr  leicht  gelingt,  da  der  größte  Tbeil 
des  Harzes  bereits  entfernt  ist;  das  Ausziehen  mit  Steinöl  wird  dann 
so  oft  wiederholt,  bis  eine  filtrirte  Probe  keinen  merklichen  Rück- 
stand beim  Abdampfen  hinterläßt 
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dem  etwas  Natroalauge  lugesetzt  ist»  so  löst  dieses  das  Ölsäure  Na- 
tron auf,  und  Ober  dieser  Lösung  schwinimt  die  reine  Harzlösung, 
welche  beim  Verdampfen  ein  sprödes,  amorphes,  durchsichtiges  Harz 
Ton  brSunKcher Farbe  zurflcklasst  Dr.  Effenberger  hat  die  Ölsäure 
des  Natronsalzes  abgesehieden,  auf  Baryt  übertragen,  und  durch 
die  Analyse  dieses  Salzes  die  Ölsäure  constatirt  Die  im  Äther  un- 
lösliehen  Natronseifen  der  fetten  Säuren  geben  durch  Zerlegen  mit 
Terdunnter  Salzsäure  beim  Koehen  die  Säuren  als  Ölschichte  ab, 
velehe  beim  Erkalten  erstarrt  und  durch  Umschmelzen  in  reinem 
Wassor  auszuwaschen  ist  Durch  die  Methode  der  partiellen  Fällung 
wirde  daraus  Palmitinsäure  und  Stearinsäure  dargestellt  und  durch 
die  Elementaranalyse  bestätiget. 

Die  FIflssigkeiten ,  welche  beim  Auskochen  des  durch  Steinöl 
cnehdpften  Milchsaftes  mif  absolutem  Alkohol  erbalten  werden ,  sind 
laeh  dem  PUtriren  im  Wasserbade  zu  destilliren ,  um  den  Alkohol 
lu  entfi^rnen ;  der  Rfitekstand  wird  mit  Wasser  aufgenommen,  er  muß 
Mk  Tolikommen  darin  lösen ,  wenn  die  Erschöpfung  des  Milchsaftes 
mit  Stmöl  eine  Tollständige  war;  die  wässrige  Lösung  wird  vorsich- 
tig mit  basisch  essigsaurem  Blei  versetzt,  so  lange  noch  ein  schmutzig 
neifier  Niederschlag  entsteht;  nach  dem  Absetzen  des  Niederschla- 
ges wird  iltrirt,  und  mit  heißem  Wasser  ausgewaschen,  um  das  An- 
tiarin zu  gewinnen,  welches  der  Niederschlag  mechanisch  mit  nie- 
derreiAt  Der  Bleiniederschlag  liefert  heim  Zerlegen  eine  Säure,  die 
mit  Baryt  ein  lösliches  Salz  bildet,  das  wir  später  untersuchen 
wollen. 

Filtrat  und  Waschwasser  von  dem  Bleiniederschlage  werden 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  um  das  übermäßig  zugesetzte 
Bleisalz  zu  fidlen,  das  entstandene  Schwefelblei  wird  abfiltrirt  und 
ausgewaschen,  das  Filtrat  zur  Krystallisation  eingedampft;  es  er- 
sebeinen  bald  kleine  krystaliinische  Blättchen  von  A  n  t  i  a  r  i  n,  dem  wirk- 
samen Bestandtheile  des  Antiargiftes;  während  die  ersten  Krystalli- 
sationen  fast  farblos  sind ,  erhält  man  beim  Eindamfen  der  Mutterlau- 
gen gefärbte  Krystalle  und  zuletzt  bleibt  eine  braune  dickflüssige 
Malterlauge  zuräek,  die  noch  ziemlieh  viel  Antiarin  enthält;  um  die- 
ses SU  gewinnen,  dampft  man  die  Mutterlauge  im  Wasserbade  zur 
IMkeae  ein  und  stellt  die  Abdampfschale  in  schiefer  Lage  an  die 


L«l  ha;  schMi  Bkrh  vcH«  StMAn  Ccfit  cä  ikkcr 


pi}»gfa  i»l.  b%tnT  tLWfet  nX  «<lr  krgT%itiyMA,  s»  ia£  er  ■■  der 


Miteks^äCS'  Sei:  S^art^l  iii»£  A&^^i!  ücjc  ki^jc.  kftOcb  iisck  T«r» 
Ultra.  Lfioifa  Ke^^ajic:^.!  m  tyomil  IjaOMOibt  CMevc^s^täiL 

c*^<ui  ;:-;irva  i^ir^c^trz^-s^  riict^f  i'2Mi}<\^ '9t\»:^  tkic^er  jm0gt 


ClicBfsehe  Uatertncbong  des  MilchMfUst  der  Änliarit  toxicaria,  6 1 

die  entseheidendea  Versuche,  welche  über  die  Constitution  dieser  Kor- 
per AofseUuft  geben  und  ihre  Formeln  feststellen  wollen ,  sind  noch 
nicht  beendet,  so  daß  wir  darüber  vorläufig  nichts  abgeschlossenes 
mitdieOen  kfionten,  es  soll  hier  nur  noch  einges  fiber  ihre  aligemeinen 
Reaetionea  und  ihre  elementare  Zusammensetzung  erörtert  werden. 
Das  Antiarin»  wie  es  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus 
Wasser  oder  Alkohol  erhalten  wird,  hrystallisirt  m  farblosen»  glänzen- 
den Blättehen,  welche  im  Wasser  und  Alkohol  ziemlich  leicht,  in 
Äther  unlöslich  sind ;  die  Losungen  dieser  Substanz  besitzen  einen 
intensiT  bitteren  Geschmack.  Beim  Erwärmen  auf  100°  yerliert  es 
Krystallwasser^bei  gesteigerter  Temperatur  schmiltzt  es  zu  einer  farb- 
losen Flfissigkeit,  die  nach  dem  Erkalten  wieder  erstarrt  und  im 
Wasser  Tollkommen  löslich  ist 

Auf  dem  Platinbleche  stark  erhitzt  verbrennt  das  Antiarin  ohne 
einen  RGekstand  zu  hinterlassen  und  es  tritt  dabei  derselbe  Geruch, 
wie  beim  Verbrennen  des  Zuckers  auf. 

IHe  Reaetion  des  Antiarins  ist  neutral ,  es  verbindet  sich  weder 
mit  Basen,  noch  mit  Säuren,  die  Lösungen  der  schweren  Metallsalze 
bringen  keine  Veränderung  hervor;  eine  wässrige  Lösung  von  Goldchlo- 
rid oder  Platinchlorid  löst  beim  Erwärmen  Antiarin  auf,  und  scheidet 
es  beim  Erkalten  wieder  unverändert  kt^ystallinisch  aus.  Concentrirte 
Schwefelsäure  löst  das  Antiarin  zu  einer  intensiv  gelbbraunen  Flüs- 
sigkeit auf,  es  scheint  dabei  das  Antiarin  stark  verändert  zu  werden. 

Die  Analyse  des  Antiarins  ergab  als  dessen  Bestandtheile :  Koh- 
lenstoff, Wasserstoff  und  Sauerstoff,  es  ist  stickstofffrei. 

Antiarin  enthält  Krystallwasser,  welches  bei  100°  C.  vollständig 
fortgeht,  von  100 — 110°  findet  kein  weiterer  Verlust  statt. 

Antiarin  In  100  Theilen 

0-8616  Gr.  bei  110°  C.  verloren  00983  Gr.  Wasser  =  11-29 
0-435      n     n         .  n       0-0495    „         „       =11-38 

0-461      .     „         „  „       00520    „         „       =11-28 

0-4015    „     „         n  .       00455    „         „       =11-33 

100  Theile  Antiarin  verlieren  bei  100°  C.  im  Mittel  von  vier 
Versuchen  1 1  -  32  Wasser. 

Die  Elementaranalyse  des  vollständig  getrockneten  Antiarins 
worde  durch  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  und  Sauerstoff  ausgeführt. 


L  0'3975  (inu.  Irockeiies  Anliarin  ^aben  0-6ti9  (irm.  Kobleii- 
sSmn  nod  0-213  Grro.  Wasser,   entspricht  01825  Grm.  C. 
0SS7  Grtn.  H. 
II  0-449  Grni.    Iroeknies  Anlinnn    ^ben    1012  GnD.    60,= 

0276  eimd  0  32«  Grtn.  H,e  =  0-0362  H. 
IIL  0-481   Grm.    trockenes   ABliarin    gaben    lOSOS   Gnn.    CO, 

(0-2947  e)iiml  0-3SI5Gnn.  H.O  =  0039I  H. 
IV.  0-3705  Grm.    IroekeDes  Anliarin   ^ben  0-830  Grffl.  66,= 

022«4  PoBtl  0-270  H,0  =  0  030  H. 
V.  0*3875  Grm,    trockenes  AiitiBrin   ^b«ii  0-806  Gm.  CO,  = 
0-2362  6  DDil  0-286  H,0  =  0  0318  U. 
tVmnacb  ist  die  Znsiinnncaselciing  drsAntnriBs  in  tOO  Tbeilen 
I.  II.  m.  rv.  T.         Mtiui 

Koblenstoir 6f-34     61.47     61-27     6110     60.96     61-23 

Wasserstoff  .. .   7-97       806       8-1«       810       8-20       8-09 

Sanerstoff —  —  —  —  —        30-68 

100-00 
Wird  das  Antiarin  mit  rerdünnler  Salisäurc  nder  inil  rerdünater 
Sckw«fclsStire  enränni,  so  tritl  b*ld  Ztriegong  «ia.  es  selieidel  $ich 
ein  gdbes  Han  aas  und  die  wässerige  Flüssigkeit  liefert  Zacker,  di-r 
«ine  den  Tniibeuiirier  entsprechende  Menge  Kupf<T«nd  aus  einer 
alkaüsclMii  KapferÜswig  zu  Kupferoirdol  reducirt ;  die  Zerlegung  ge- 
lingt But  Sslxsinrr  scli«B  nach  wenigen  Standen,  SchwefelsiDre 
virtl  bedevlud  langsancr. 

Naeh  dieser  RcacliDD  ist  das  Anliarin  in  die  Gruppe  der  Gljrro- 
sUe  tm  iXhlen  niid  es  ist  damit  aurb  der  Weg  gelben .  auf  den  es 
Mügfick  5CUI  «ird,  über  die  liolecslarfonnel  und  über  die  CoBsUlution 
■(es  Antivins  .\ukehluß  in  erbatteu. 

Eimt  aiBBKHuakalisehe  Lösung  tod  salpelersaurein  Silber  wird 
dnrdt  Anliarin  l»e««iidrrs  leiebl  beim  Er«änuen  redscirt.  es  t^  mÖg- 
ttck.  iaA  auch  dnreh  diese  ReiteliMi.  venn  sie  genauer  stadirt  wird, 
cn  ScUuft  anf  di«  ZusaamieBseUUBg  des  Antiarins  gev^en  Verden 
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welche   speciell  mit  dem  von  uns  ilargestellleii  Aritiai-iii  ausgi^luhrt 
wurdea. 

Das  von  Molder  ')  als  Antiarhar/  bezeiclmete  Harj;  ist  jedeii- 
ftlls  eilt  Gemenge  des  kryslallisu'ten  Antiarharzes  mit  dem  amorphen 
Harze,  es  stimmen  auch  die  Angaben  über  die  E lernen tarEUsamnien- 
setzuDg  mit  den  unseren  nicht  überein,  wie  wir  weiter  unten  zeigen 
werden. 

Wir  haben  schon  trüber  augel'ührl,  daß  das  kiystallisirle  Antiar- 
han sehr  leicht  aus  Alkohol,  Äther  oder  Steinöl  in  feder(<3rmig  ver- 
sweigteü  seidengläuzendeo  Kristallen  erbalten  wird,  die  schneeweiß 
sind,  Eisessig  löst  das  (larz  auch  leicht  auf  und  scheidet  es  beim 
Stehen  au  der  Luft  bryslalliniseb  aus,  indem  die  Lösung  Wasser  an* 
tieht,  ea  last  sich  auf  diese  Erscheinung  eine  Methode  der  Reinigung 
des  krystallisirlen  Harzes  von  dem  amorjiheu  Harse  gründen,  welches 
in  Eisessig  auch  löslich  isl.  Während  nümliub  aus  einer  solcheu  Lö- 
sung das  krystullische  Harz  sich  in  feinen  Fäden  abscheidet,  sobald 
die  Feuchtigkeit  der  Luft  aufgenommen  wird,  erscheint  das  amorphe 
Han  in  Tropfen,  welche  in  der  Fliissiglicit  schwimmen  und  sich 
leicht  treunen  lassen. 

Das  krystallisirte  Antiarbarx  enthält  kein  Krystallwasser,  es 
Teründert  sich  an  derLufl  nicht,  weit  über  100  C.  erhitzt  schmiltzt 
es  zu  einem  klaren  farblosen,  nach  dem  Erkalten  spröden  Harz- 
kncben. 

In  seineu  chemischeu  Reactionen  verhält  es  sich  sehr  inditferent, 
CS  gelang  uns  bis  jetzt  nicht,  es  in  eine  brauchbare  Verbindung 
überzuluhren ,  welche  zur  Erforschung  dieses  höchst  interessanten 
Körpers  uns  hätte  nützlich  sein  können. 

Die    Elementar-Analyse   des    Harzes   ergab    als   Bestandtheile 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Sauerstoff.  Quantitativ  wurde  Kohlen* 
itoff  und  Wasserstoff  durch  Verbrennen  mit  Kupferoxyd  im  Strome 
von  getrocknetem  Sauerstoff  ermittelt;  es  ergaben  sich  dabei  folgende 
tle)>uiUte: 
I.  0-367  Grm.  getrocknete  Substanz  gaben  1  - 1285  Grm.  Kohlen- 
säure und  0-395  Grm.  Wasser. 
ri.  0-26t  Grm.   Substanz  gaben   0-801   Grm.   Koblen-säure   und 

0-2773  Grm.  Wasser. 
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Geometrischer  Beweis  des  Lehmann'acken  Satzes  überäte 
Lage  des  Standorles  in  Bezug  auf  das  Felder dreieck. 

Von  AolOB  Schell, 


(Vorgelagt  Id  der  BlUnDg  Bin  18.  NareinbeT  ISST.) 

Unter  den  vielen  itiilirecleiiMetiiüdeii  des Rüt^kwärtseiDschneidens. 
deren  Zweck  liekaiiiitlJcIi  darin  besieht,  aus  der  Lage  undBeschalTen- 
heil  eines  oder  mehrerer  Fehlerdreiecke  die  Lage  desSlnndpunktes  auf 
dem  Mditische  za  bestimmen,  nimmt  die  Lehmann'sche  Methode 
Wegen  ihrer  Ginrachheit  und  Sicherheit  in  der  Bestimmung  des  Stand- 
ortes wohl  den  ersten  Platz  ein.  Lehmann  benutzt  Eur  Beslimmung 
des  letzteren  das  bei  nicht  orientirtem  Meßtische  entstandene  Fehler- 
dreieck aß7Fig.  (1),  indem  er  auf  dieses  durch  Erfahrung  gefundene 
SfitEe  anwendet,  welche  sich  theils  auf  die  Lage  des  Standortes  gegen 
das  Fehlerdreieck,  theils  auf  die  Entfernungen  dp.  dg,  dr  des  zu  be- 
stimmenden Punktes  auf  die  das  Fehlerdreieck  gehenden  Visuien  be- 
lieben. 

Su  einfach  auch  die  Beweisführung  des  letzteren  Satzes  ist, 
eben  so  coniplicirt  wird  auf  irgend  welchem  Wege  der  Nachweis  flher 
die  Lage  des  Slandnrtes  in  Bezug  auf  das  Fehlerdreieck.  Professur 
Mariner  war  der  erste,  welcher  einen,  und  zwar  von  dem  brehungs- 
ponkte  des  Meßtisohes  unabhüngigen  Beweis  dieses  Satzes  lieferte  ■), 
und  auf  diese  Weise  den  durch  Lehmann  hingesleltten  Erfahrnngs- 
uti  ID  einem  Lehrsätze  erholt. 

Besehreibt  man  ilher  die  beiden  äußeren  Punkte  a  und  h  in 
Fig.  (2)  and  die  Ecke  y  des  Fehlerdreiecks  einen  Kreis,  so  muß  dieser, 
in  *(i  ferne  wir  von  dem  Einfliiase  des  Drehungsputikles  des  Meßlischex 


nbschen,  auch  ilurch  den  zu  bestimmenden  Punkt  d  gehen.  Die  das 
Fehlerdreieck  bestimmenden  Visuren  scblieüen  mit  den  wahren  Vian- 
ren  da  a,  db,  de  unter  obiger  Voraussetzung  gleiche  Winkel  ein, 
welche  dem  Desorientirungswinkel  u  des  Meßtisches  entsprechen. 
Wird  die  Linie  de  verlängert,  so  schneidet  dieselbe  den  Kreis  in 
dem  sogenanntenHilfspunkte  Z,  welcher  mit  7  verbunden  eine  Linie 
gibt,  welche,  da  >  fxd^u  ist,  mit  ßc  parallel  sein  muß.  Die  mitt- 
lere Visur  ßc  wird  durch  die  Linie  yd  in  einem  Punkte  e  getrolTen, 
und  dadurch  werden  zwei  ähnliche  Dreiecke  dyz  und  rfec  erzeugt, 
welche  dieselbe  relative  Lage  derPunkte  d,  e,  7  und  d,  c,  z  bedingen. 

Es  ist  nun  einleuchtend,  daß: 
l.  Fehlerdreieck  und  Standpunkt  d  auf  dieselbe  Seite  der  mitt- 
leren Visur  KU  liegen  kommen,  sobald  7  zwischen  ^und  e,  oder 
wegen  der  Ähnlichkeit  obiger  Dreiecke,  z   zwischen  d  und  c 
fiillt. 
U,  Fehlerdreieck  und  Standpunkt  d  auf  entgegengesetzter  Seite 
der  mittleren  Visur  fallen  werden,  wenn  $  zwischen  ä  und  7  oder 
auch  c  zwischen  z  und  d  sich  beßndet. 
111,  Der  Standpunkt  d  in  dem  Feh lerdrei ecke  zu  suchen  sein  wird, 
sobald  d  zwischen  7  und  c  oder  d  zwischen   z  und  c  zu  liegen 
kommt. 

Bevor  wir  zur  Beweisführung  des  Lehmann'schen  Satzes 
iibergehen,  wollen  wir  in  Kürze  zwei  Sätze,  belrelTend  die  gegenseitige 
Lage  des  Hilfs-  und  Standpunktes  in  Bezug  auf  die  Verbindungslinie 
der  beiden  äußeren  Punkte  a  und  b  anführen. 

Sind  die  drei  Punkte  a,  b,  c  so  wie  die  Gesichtswinkel  ade  ^  m 
und  Öde  =  «  derselben  in  dem  zu  bestimmenden  vierten  Punkt  rf  ge- 
geben, so  sind  auch  >bad=:M  und  (i6(j=  AT  gesetzt,  zufolge  der 
Gleichung : 


(O- 


.  lU+K  +  m  +  n^KO 


m 


M  und  N  als  bekannt  anzusehen.  Da  die  Winkel  N  und  n  oder 
auch  jt/und  m  die  Lage  der  Punkte  d  und  Z  auf  der  wahren  mittleren 
Visur  rf*  bestimmen,  so  ist.  wie  aus  Fig.  (2)  ersichtlich  ist,  weil 
>f£6  =  A'-f  «  =  «0  für  alle  Werthe  von  N=o,  bis  N=Ua.  der 
Standpunkt  ff  unterhalb,  und  der  Hilfspunkt  z  oberhalb  der  nA,  da- 


r 


I 
I 


gegen  fiir  alle  Werthe  von  iV=  «„  bis  jV^  1 80°,  ist  d  i)lier)ia!b  und 
t  iirilerhalb  der  ab  zu  suchen.  Es  folgt  hieraus  der  Satz: 

, Stand-  und  Hiirspunkt  liegen  stets  auf  entgegengesetzter  Seite 
der  Verbindungslinie  der  beiden  äußeren  Punkte". 

Da  die  vier  Punkte  abxd  stets  in  der  Peripherie  eines  Kreises 
Hegen,  sa  besieh!  auch  die  Relation: 

SÄ.  dE  =  aE.  I,E (2) 

Aus  dieser  Gleichung  läßt  sieb  jedesmal  der  Ort  des  Hiirspunklcs 
bestimmen,  wenn  die  Lage  des  Standpunktes  gegeben  ist,  und  umge- 
kehrt Da  ferner  das  Product  zE.  dE  ungeändert  bleibt,  wenn  nn 
<Be  Stelle  von  s  der  Punktet  tritt,  und  umgekehrt,  so  läßt  sich  auch 
folgender  Satz  aussprechen: 

„Der  Hilfspunkt  tritt  stets  an  die  Stelle  des  Standpunktes,  so- 
kdd  letzterer  den  Ort  des  ersteren  einnimmt,  und  umgekehrt. 

Diese  zwei  Sätze  über  die  Reciprocität  des  Hilfs-  und  Stand- 
ponktes  vorausgesetzt,  wollen  wir  zur  Beweisführung  des  oben  nus- 
gesprochenen  Satzes  schreiten,  und  hiebei  folgende  Lagen  des  Punk- 
tes d  unlerscbeideii. 

aj  Der  Standpunkt  d  Fig.  (3)  liegt  außerhalb  des  um  {ibc  be- 
schriebenen Grundkreises  einer  Seite  des  Dreiecks  nbc  gegenüber. 
Da  die  vier  Punkte  aAc  3  ein  Kreisviereck  bilden,  so  ist  cE-  ^E^=aE. 
tB,  und  wegen  Gleichung  (2)  auch : 

cE.  3E=sE.  dE (3) 

In  diesem  Falle  ist  dE  >  5E,  daher  zE  <  cE,  d.  h.  der  Hilfa- 
pBnkt  z  liegt  im  Innern  des  Dreiecks  abc  zwischen  c  und  d,  somit 
Kegen  wegen  (1}  der  Punkt  d  und  Fehlerdreieck  auf  derselben  Seite 
der  mittleren  Visur. 

bj  Der  Standpunkt  d  Fig.  (^4)  befindet  sich  innerhalb  des  Grund- 
kreises ,  abermals  einer  Seile  gegenüber.  Jetzt  ist  dE  <  3E  daher 
t£  >  cE,  d.  b.  Z  liegt  außerhalb  des  Dreiecks  läic  einer  Ecke  ge- 
genüber, oder  r  fölll  zwischen  z  und  d,  daher  liegen  laut  Bedingung 
(U)  Punkt  d  und  Fehlenlreieck  auf  entgegengesetzter  Seite  der  mitt- 
lerea  Visur. 

c)  Der  Standpunkt  d  Fig.  (5)  liegt  im  Innern  des  Dreiecks  abc, 
al«o  oberhalb  der  ab;  es  ist  daher  wegen  des  ersteren  der  oben  ci- 
tirlen  Sätze  z  unterhalb  der  Linie  ab  zu  sucbeu.  Da  jedoch  dE  <  cE 


T  0  Schell,  (leometriscber  Beweis  des  L  e  h  m  «  n  n^schea  Satiet. 

SO  muA  auch  zE  >  iE  sein,  d.  h.  der  Hilfspunkt  z  liegt  außerhalb 
des  Grundkreises  einer  Seite  des  Dreiecks  gegenüber.  Es  fSllt  also  d 
zwischen  c  und  z,  daher  ist  wegen  (III)  d  im  Innern  des  Fehlerdrei- 
eckes zu  suchen. 

d)  Der  Standpunkt  d  Fig.  (6)  befindet  sich  außerhalb  des 
Grundkreises  einer  Ecke  des  Dreieckes  abc  gegenüber.  In  dem  jetzi- 
Falle  ist  dE  >  cE  daher  zE  <  SE»  d.  h.  der  Punkt  z  liegt  im  Innern 
des  Grundkreises  einer  Seite  des  Dreieckes  abc  gegenüber,  daher  c 
zwischen  d  und  z;  sonach  fallen  wegen  Bedingung  (11)  Punkt  d  und 
Fehlerdreieck  auf  entgegengesetzte  Seite  der  mittleren  Visur. 
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Notiz  über  die  PectinkSrper. 
Von  dem  w.  M.  Vr.  Friedrieh  leehieder. 

lo  der  RoAkastanie  kommen  Peetinkorper  in  niebt  unbedeuten- 
der Menge  Yor.  Wäbrend  die  Samen  keine  Pectinsubstans  entbalten» 
6nden  wir  sie  in  der  Rinde  der  Wurzel,  des  Stammes»  der  Zweige» 
in  den  Kapseln  der  Frücbte  und  in  den  Blättern. 

DaA  die  Peetinkorper  in  keinem  nahen  Zusammenhange  mit  den 
sogenannten  Kohlehydraten  stehen,  geht  aus  der  Untersuchung  dieser 
Körper  von  Fremy  deutlich  hervor. 

Da  über  die  Beziehungen  zu  andern  Körpergruppen  nichts 
bekannt  ist,  hielt  ich  es  für  nöthig,  einige  Versuche  anzustellen,  um 
einige  Anhaltspunkte  in  dieser  Richtung  zu  gewinnen. 

Ich  stellte  zur  Behandlung  mit  Kalihydrat  eine  Portion  des 
Pe.ctinkorpers  dar,  welcher  in  der  Rinde  des  Stammes  und  der 
Zweige  enthalten  ist. 

Das  wasserige  Decoct  dieser  Rinde  mit  Bleizuckerlösung  ver- 
setzt, gibt  einen  Niederschlag,  der  zum  Theil  in  essigsäurehaltigem 
Wasser  löslich,  zum  Theil  darin  unlöslich  ist.  Der  unlösliche  Theil 
enthält  den  Peetinkorper.  Um  diesen  zu  gewinnen,  zersetzt  man  den 
in  saurem  Wasser  unlöslichen  Theil  des  Niederschlages  durch 
Schwefelwasserstoff,  filtrirt  vom  Schwefelblei  ab  und  dampft  das 
Filtrat  auf  ein  kleines  Volumen  ein.  Dem  erkalteten  Verdampfungs- 
rückstande  setzt  man  wasserfreien  Alkohol  zu,  wodurch  die  Flüssig- 
keit zu  einer  durchscheinenden,  gelblichen  Gallerte  erstarrt,  die  man 
auf  einem  Leinwandfilter  abtropfen  läßt,  dann  auspreßt  und  in  wenig 
siedendem  Wasser  löst.  Die  filtrirte  Lösung  wird  mit  Alkohol  und 
etwas  Salzsäure  versetzt  und  die  Gallerte  wieder  auf  ein  Leinwand- 
filter gebracht.  Nach  dem  Abtropfen  und  Auspressen  wird  sie  wieder 
in  wenig  Wasser  gelöst  und  die  Fällung  durch  Alkohol  wiederholt. 
Zvletst  wird  die  zerriebene  Substanz  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol 
uad  AXkw  von  etwas  Fett  befreit. 
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I>it*  so  ^ereiniiite  Peotin>ubstanz  wurde  mit  Kalilauge  gekocht, 
\viuh]rt*li  eine  Losuui;  von  n'•etü|vetiD^au^em  Kali  entstand»  in  welche 
Stücke  voH  Kalihviirat  efncetraireu  wurdeu.  Es  wunle  das  Erhitzen 
in  einer  ccrriumi^ren  SÜbersohnle  <•'<  lan^e  forteej^etzt ,  bis  das 
Sieden  in  ^n»(!>en  BUseu  aur>ehr>r(  hatte  und  dltd  Masse  beim  Erkaltea 
erstarrte.  Diese  braune  Masse  «urde  in  einem  Gemisch  von 
Sv'hHeiVlsilurv  mit  dem  \ierraehea  Vourn  Wasser  gelöst.  Ein  Theil 
des  sehwefeisaun^n  Kuli  so  wie  elaijje  sebwarie  Flocken  scheiden 
sieh  aus.  Hie  abditrirte  bra'iue  Filssi^keit  wurde  im  Sandbade  der 
IVstil-atiou  unterworfen  bis  beinahe  lüe  Hair^e  derselben  abdestillirt 
war.  IHis  Destillat  cei^te  ^o^u  \j.:eck>i!berv:\yd  und  Höllenstrin- 
IC'sun^  das  Verhalten  einer  Ameisensäure! »'s  =:ni.  Der  erOßte  Theil 
des  IK^stillates  «ur\ie  mit  Bar^twascier  m  iertnjem  Überschoß  ver- 
setxt.  K.'hiensäure  einprieiieC.  jut*  dem  Wasserbade  ein^redampft,  der 
Rüekstaiid  nut  siedendem  Wasser  aus^zoz^n  unJ  n-trirt.  Da5  Fiitrat 
aut'  dein  W  as>erl»av:e  >lark  e:',:ee!iit.  m::  C'ini  aehrt'aehen  Volum 
Afkoho-  verseilt  und  er^iürtn:.  ver^aa-ie-te  si«.'h  ia  einea  Bnei  Ton 
kr%sta'  en  \ou  aMiei>enHaurvLi:  Hür**t.  l^e  ^  .'fi  den  KrvsUllen  abfil- 
trirtt*  K  ivi^ikoit  ei!tivr.st  kei:ie  Jü-iere?.  vr-?:!  SJ-irea  «"»«ier  s«>nstigen 

iVr  K.-k'^'.r'.'  ..■  IV^:  j::  :  *:;:-  :.  i'i  : »  •  '  >Mn'ügem 
S.  .■'?■.■  •.      ■    ü\.-:'   K.t  •..;    \  ..:    ..:r  :    i\-^>:j   -.  .    •    :    -ivi  *:v.sa  ;rrm  Kali 

ibii'rrt  .  :..!  tv:  vi-.tcr  ^:v^c"i  l".-.' :.  :-.•  -r'r^i^  v.k  •  v. :  •fp.:h;eit-  Die 
J- .iei-'.>i-.ic  l...'>u:i^  :  j:  W  j>.%cr'ji!:»^  ■>*>:;  ;T.  .ijpC  -.  i»?  ? ri  ine  Ma^se 
ij.-'ic*.  rc  >.c:i  t  \\  j»cr  ii  ■^■■i-jr  ■.'■iLv:i  F'is>;j:k^:  ■"'**-  de  mit 
B;»'-^  ivk.i-Mis  .:j^  ^  via  :  *■;:•«;.;.  LVr  :  itfr^:  rut^iiii-.'  V.'iiiers^'iliai  ist 
■>i' i-j  !  i'h  i:i>i  \,i>:  iii  -'.vi:!)  ;i  ^i.;!!.-  n  ».T-f.ii.M.vi  ■  '«i  t^:?..r>ii  ir<»  'lad 
\i  iv*:-i*    Pf:-  ^^t^:.;-    j'CJi.ii-   l'ii.«  ■    '^r  ♦.';!■;:■•••  ^•"■Iro*    iriii  i-is^i:  sieh 

!i  Wjv^uT.  li?"»  .1«  L  fc!»;uc>*i  ii"»r  ^»".-M.''-'  >  .  i'J"  >••■%  .»äj  >i;n  in 
vii>'.Ji  VV  avv.'r  j.'i.i.'>.:i:ii»-  B.ctrxi  ^ .  .i-.^  ;  ••  L">i'J:i  -i^fs  zweiten 
>.i  i.^  !  '«j  ir».  Ml  W  .i»rr  4 'it*'>-,i  ij.:  >,:i  *;•.'.:•*  i^^t'r^r'rf"  bv'äaadeiL 
i'ii'»  ■.i.»f;>U'.: .  4  ::i''K"*  i  *,!  i,-vfji  v\  j^^i..-  i::.-»:i'i  Sil'.  Z'io  ii"*£H?a 
>ou^* ■:«•:•! bic-  ■-•M'.-  •%■.'.{;;  ^vtüii-.^-;  F'^».;:«* '  ■ ,  '.w  i'ip.'i  ii.TiUamprea 
hiun;ic!iLMi<i  j-iiii-.."!  .-•,■•  •.  i  ■.:,...-  ^ri^n.-  '1  v\;i  >a  jo.-ir;  ^iü»i«?n  «fricirrte. 
Da  ,imei>eM>;i.ii*»:'»   \ü!.;      i    ;i-,-  n-  i-:    ;'!:■■ -!  'w    h    in'    n    >\ai&u<ir«$ 

Üie  L- >u!Ji:    it:^  s^-.!>.-i  •>;c;va,i.-^    !|  h*>>i:ir^MPr  jijC  S^iilweiift- 
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mittel  wirkt,  eine  schwach  gelbliche  Losung»  die  im  Wasserbade  zum 
Trocknen  gebracht  wurde  Der  Rfickstand  in  wenig  heißem  Wasser 
gelöst,  gab  nach  kurzem  Stehen  Krystalle  einer  Säure»  die  alle 
Eigenschaften  und  Reactionen  der  Protocatechusäure  zeigten.  Phlo- 
roglncin  oder  andere  Producte  entstehen  bei  der  Einwirkung  des 
Alkali  anf  die  Hetapectinsäure  nicht»  sie  zerfallt  geradezu  in  ameisen- 
saares  und  protocatechusaures  Kali,  ein  Theil  des  ameisensauren 
Salzes  geht  durch  die  Einwirkung  des  überschussigen  Alkali  in  der 
Hitze  in  oxalsaures  Salz  fiber. 

Verdoppeln  wir  die  Formel,  welche  Fremy  für  die  Metapectin- 
siore  aafgestellt  hat,  so  läßt  sich  dieses  Zerfallen  der  Metapectin- 
saore  in  Ameisensäure  und  in  Protocatechusäure  durch  folgende 
Gleichung  ausdrficken : 

C,AoO„  =■  C,H,0»  f  C„H,0«  +  2H0. 

Durch  Erhitzen  der  Metapectinsäure  auf  200^  C.  erhielt  Fremy 
Pyropeetinsfiure,  Kohlensäure  und  Wasser. 

2(C,AoO,»)  -  C^H,30,«  +  2(C,0,)  +  2H0. 

Beide  Reactionen  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  daß  die  Meta- 
pectinsäure  zwei  Äquivalente  Kohlenstoff  in  der  Form  des  Kohlen- 
säureradicales  an  der  Stelle  von  zwei  Äquivalenten  Wasserstoff  ent- 
hält, daß  ganz  abgesehen  von  der  Gruppirung  der  übrigen  Atome, 
die  Metapectinsäure 


14 


Das  Kohlensäureradical  tritt  bei  dem  Erhitzen  bis  auf  200^  C. 
als  Kohlensäure  aus,  bei  der  Einwirkung  von  Kalihydrat  verbindet 
sich  C^O^  mit  KHOji  zu  ameisensaurem  Kali.  Neben  diesem  sollte 
die  Säure  C|^Hf  ^^Oj^  entstehen,  es  zerfällt  aber  diese  in  Protocatechu- 
säure und  Wasser,  C,^H^,0,^  =  C^J\fi^  +  6H0. 

Die  Pectinkorper  bilden  sich  also  allem  Anscheine  nach  aus 
Säuren  von  der  Zusammensetzung  derÄesciglyoxalsäure  (=C|4Hg0g) 
unter  Aufnahme  von  Kohlensäure,  deren  extraradicaler  Sauerstoff 
dabei  sich  von  dem  Radicale  trennt  Letzteres  tritt  an  die  Stelle  von 
zwei  Äquivalenten  Wasserstoff  in  die  Säure  ein ,  während  der  extra- 
radicale  Sauerstoff  der  Kohlensäure  mit  dem  verdrängten  Wasserstoff 
sieh  zu  Wasser  vereiniget  DieAesciglyoxalsäure»  deren  Phloroglucin- 
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f  firiiiiidiing  den  Gerbstoff  der  RoftkasUaie  ToriteOl,  kaan  also  als  das 
Material  angesehen  werden,  aus  weleimii  n  dicaer  PSanie  die 
Per tinkfirper  entstehen. 

Diese  Bildung  ist  ganz  fihnlich  der  BOdosg  der  Qoereeliiisiare 
eus  Aeseiglyoxalsfiure»  bei  welcher  nrei  WasaeratoffikpiiTaleate  ia 
Rwei  Atomen  Aesciglyoxalsftare  durch  das  Radical  der  KoUensaare 
erselst  wenlen,  so  daß  die  Quercetinsiare  als 

erscheint. 

Die  llildiing  der  Pectinkorper  scheint  haaptsftehlich  in  den 
llll&tterii  vor  «lich  tu  gehen,  worauf  ich  spfiter  ausfilhrlicher  inrfiek- 
siikommen  ttelegenheit  haben  werde. 


Exaer.  Obtr  di«  Maxiaia  md  Miniaiii  der  Winkel  etc. 
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Über  die  Maxima  und  Minima  der  Winkel,  unter  welchen 
Curven  von  Radien  durchschnitten  werden. 

Von  dem  e.  H.  larl  Biner. 

(Mit  7  HoluchDitten.) 


1.  Es  sei  eine  ebene  Canre  gegeben,  e,  und  in  der  Ebene  der 
Cunre  ein  Punkt,  p.  Von  dem  Punkte  p  aus  sei  ein  Radius,  r,  naeb 
der  Cunre  gezogen ,  weleber  diese  unter  einem  gewissen  Winkel,  ^, 
durchschneidet  Es  sei  ferner  dem  Radius  r  eine  drehende  Bewegung 
ertheilt  um  den  Punkt  p.  DieA  vorausgesetzt  ändert  der  Winkel  <f 
seine  GroAe  bestandig,  und  es  ist  die  Frage  nach  den  größten  und 
kleinsten  Werthen  dieses  Winkels. 

Es  sei  deAhalb  die  Curve  c  aus  gleich  langen  geradlinigen 
Elementen  construirt,  und  seien  von  dem  Punkte  p  aus  Radien 
gezogen  nach  den  Anfangspunkten  der  einzelnen  Elemente.  Jeder 
Radius  bildet  mit  seinem  Elemente  einen  Winkel  f^  und  die  Bedin- 
gung, daA  der  Winkel  ^  ein  Maximum  oder  Minimum  sei,  ist,  daß 

zwei  aufeinander  folgende  Win- 
^'    '         ^  kel  y  einander  gleich  werden. 

Aus  dieser  Bedingung  folgt  zu- 
nächst, daß,  wenn  die  Curve  c 
eine  gerade  Linie  ist,  ein  Maxi- 
mum oder  Minimum  nicht  vor- 
kommt. Bedeuten  nämlich,  Fig. 
1,  ab,  bc  zwei  aufeinander  fol- 
gende Elemente  der,  jetzt  gerade 
gedachten  Curve  c,  und  pa,  pb 
die  zugehörigen  Radien,  so  wird 
der  Winkel  f  vom  Winkel  ^ 
um  den  Winkel  ^  ubertroffen. 
Soll  also  der  Winkel  f'  dem 
Wnkel  f  gleicb  werden ,  so  muß  das  Element  bc  nach  der  Seite 
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des  Punktes  p  hin  um  einen  Winkel  »^  j»  gedreht  werden,  so  da& 
es  in  die  I^age  bd  kommt.  Wenn  also  ein  Marimom  oder  Hinimmn 
vorhanden  sein  soll,  so  muft  die  Curre  e  nach  jener  Seite  gekrümmt 
sein,  auf  welcher  der  Punkt  p  liegt  Femer  besteht  die  Bedingung, 
daß  der  Contingeniwiukel,  cM,  dem  Drehungswinkel  der  Radien,  ^, 
gleich  sei.  FQr  den  Contingeniwinkel  cbd  kann  jener  Winkel  gesetit 
werden,  welchen  die  beiden  Krfimmungshalbmesser  p  einschliefteil, 
oder,  wenn  durch  a  die  Lange  eines  Elementes  der  Conre  e  beieieh- 

net  wird ,  die  Größe  — .   Für  den  Winkel  ^  ergibt  sich  aus  dem 

Dreiecke  n^  die  Proportion 

sin  'p  :  sin  pab  «>  X  :  r 

oder 

'jf :  cos  pao  =  X :  r 

aUo 

A  COS  pao 

r 

luk  knleht  soMck  die  Bedingungsgleichnng: 

A  A  cos  pao 

1  r 

w 

t 

^•f  ^  Diese  Gleichung 

besagt ,  daß  das 
Dreieck  apo  beip 
rechtwinkelig  sein, 
oder,  daß  r  die 
^  Projection  Yon  p 
sein  muß.  Bedeutet 
also  Fig.  2  ai  die 
Curre,  cd  den  Ra- 
dius, ef  den  KrOffl- 
mungshalbmesser, 
>o  ist  der  Winkel 
\  .  =  •   unter  wdeheiD 

i*t  Cvre  tm  dca 


r 
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Itailius  durchscliiutten  wird,  ein  MHXimum  oder  Minimum,  wenn  der 
Winkel  bei  c  ein  Rechter  ist.  Sonacii  ist  der  folgende  Salz  auszu- 
K|ireclien: 

Id  der  Ebene  wird  eine  Curve  von  einem  Badlus 
unter  eioein  größten  oder  kleinsten  Winkel  durch- 
schnitten, wenn  der  Radius  die  Projection  des  Krüm- 
mungshalbmessers ist.  (I.) 

2.  Derselbe  Satz  kann  analytisch,  wie  folgt,  bewiesen  werden. 
Es  sei  wieder  die  Curve  c  gegeben  unil  der  Punkt  p.  Nun  sei  ein 
rechtwinkeliges  Coordinatensystem  so  in  die  Figur  gelegt,  daß  der 
Ursprung  des  Systems  auf  den  Punkt  ^  fiitll.  Es  sei  dann  y  =  /"(j;) 
Jie  Gleichuug  der  Curve,  und  *  =  f,  j^  =/"(0  =  ''  ^'^  Coordinaten 
des  auf  der  Curve  gesuchten  Punktes.    Dann  ist  die  Richtungscon- 

gtaute  des  dem  Punkte   ^r,  entsprechenden  Radius:  y,   ferner  die 

Rieh  tu  ngs  Consta  Ute  der  demselben  Punkte  entsprechenden  Tangente: 
/"(•')  =  r,',  weßhalb  der  Winkel,  welcher  vom  Radius  und  der  Tan- 
geate  gebildet  wird,  durch  die  folgende  Gleichung  gegeben  ist: 


tgf  = 


l  +  f.7 


Es  ist  nun  Dütliig,  das  DifTerential  des  Winkels  f,  oder,  was 
denselben  Dienst  thut,  seiner  Tangente  der  Nulle  gleich  zu  setzen. 
Uies  fuhrt  auf  die  folgende  Gleichung: 

(^r/-r,)  (1  -I-  V)  =  «"  (?■  +  »jO-  Gl) 

Dies«  Gleichung  nach  £  aufgelöst  gibt  den  auf  der  Curve  ge- 
suchten Punkt.  Bringt  man  aber  diese  Gleichung  auf  die  Form 


=  7  »e« 
M  isl  cniebtiicfa.  daß  «  und  ß  die  Coordinaten  des  Krümmungs- 


1H 


E  I  ■  t  r. 


iiilllvliiuiikli»»  »iiid,  und  ferner  7  die  Ri 

3 
Nii|»l  iiiiiii  diihi^r  wieder  "^^  ■■  ^,  90  wird  die 

OK 

Hier  liedeutel  nun  i  die  RiehtnngseonsteBte 
Helrhe  diMi  hinkt  p  mit  dem  KnlmmnngsmittelpaBkte  TcrKodet,  od 
«Mi  ttoAHut  diene  tileiehun^;,  daß  die  beiden  Geraden,  deren  Richtang»- 
onn^tiinten  7  und  «T  üind,  »uf  einander  senkrecht  stellen,  was  n 
heweUon  war. 

91    Auder^^r  Beweise  Kü  sei  wieder,  Fig.  3,  die  Canre  e  gedacht 

l^i^.  3  und  der  Pankt  ji, 

m  und  sei  wieder  ein 

rechtwinkeliges 
System  in  die  Fi- 
gur gelegt,  je- 
doch so,  daft  der 
Ursprung  o  auf 
^  einen  Punkt  der 
Curve  c  fallt,  und 
^  ~   •^  die  Abscissenaxe 

iho  Ouf^**  *'  »'"  INiiiku*  •  honihi«.  Hio  0  Jie  Fl^ur  anzeigt,  und  seien 
iot«(  .1.  >  Jio  i'iKMWiiiatoM  J(\x  htitkto  p.  Uie$  voniusgesetzt,  kann 
Jio  Oii*%*  ^'  '»  *lei  N**^c  Jc.H  P^iiiktCN  v/  für  einen  Kreisbogen  genom- 
iiicu,  Miiil  »K«ht**    hiv  lüiuhtmji  ffir  Jk»  Nahe  Jiese.^  Punktes 


f 


*  '    r  v^ 


-   -.)^ 


^%\<u*'iru^hvu    H\-i^ii'ii      vi«*it«i    HicJiT        Jen    Kntmraungskalbaesser 
>i»i>u:ii.    '%i\'k\   woiiii  -tMii   itv  vt>i-M'<i«iMi«ioiitii>ii  Gn»ßen  hinwegUAt: 


1 


N   ■•     it .     11,11     «>i  -1    i,ii     »t  I    V.  'i 


1 « •       II   .1 1  >.i;it:  <!»'>  P^inkte:»  •  einen 


^.»-     „1..     .,v.i   i.ix.:.ix    i.i«  •)    .u  Villi  '.^iLiiit,  ^i    s4  'üe  Ritflitiingt- 
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oder,  mit  RQeksieht  auf  die  Terschwindenden  Großen : 

ferner  die  Richtongsconstante  der  Tangente  desselben  Punktes : 

f 
and  daher  der  Winkel,  welchen  Radius  und  Tangente  einschließen 

und  mit  Ruckflieht  auf  die  Yersehwindenden  Großen : 

Soll  nun  der  Winkel  f  bei  o  ein  Maximum  oder  Minimum  haben» 
so  muß  er  in  der  Nähe  des  Punktes  o  constant  sein.  Dies  ist  der 
Fall,  wenn  in  der  letzten  Gleichung  der  CogfBcient  von  |  verschwin- 
det Man  hat  also :  6p  =  a«  -f-  *•»  oder,  indem  man  a*  +  6«  =  r« 
setzt : 

r»  =  bp 

für  die  Terlangte  Bedingung.  Es  besteht  sonach  der  Satz : 

Zieht  man  in  der  Ebene  von  einem  Punkte,  p,  aus  einen  Radius 
nach  einer  Curre,  so  ist  der  Durchschnittswinkel  ein  Maximum  oder 
Minimum,  wenn  der  Punkt  p  mit  der  Curve  auf  derselben  Seite  der 
Tangente  liegt,  und  der  Radius  die  mittlere  Proportionale  ist  zwi- 
schen dem  Krfimmungshalbmesser  und  dem  Abstände  des  Punktes  p 
von  der  Tangente.  (III.) 

4.  Um  die  Identität  der  in  den  Sätzen  (I.)  und  (III.)  ausgespro- 
chenen Bedingungen  nachzuweisen,  sei,  Fig.  4,  ab  die  gegebene 
Cunre,  e  der  gegebene  Ursprung  der  Radien,  cd  der  Radius,  de  der 
Krümmungshalbmesser,  fd  die  Tangeute,  cf  der  Abstand  des  Punktes 
€  TOD  der  Tangente.  Dies  vorausgesetzt,  folgt  aus  der  Proportion 
tir^M'rtfi  die  Ähnlichkeit  der  Dreiecke  cfd,  ced,  daher  die  Gleich- 


«I 


US-    ^cCuiUl;!  <^  f«  =  — 


*mk.m   * 


U' 


t4-r  ^  ^    Cr   ^.«rj?ii<Ä  itf 


•    •     • 


I    r-: 


t 


•  i-i'-; 

•   .»■,«■ 


•  *  .> 


i     L    -^    '. . ..'--  :.'  .  ••   •  ."^i'J"-  "    1   i»"."  r^-^L  i-TZ-ü  J^frvit  daß 

"  •       •     --,.--      ::— -  —  .    i.:  .    ;.i v    :-•  r"^;.  j-  :;     -.  Crz  EiftK 

."  •     •» •  ■■  -  ■••^*'       "i  i -"^*  .1    '.^     1.^"  ^  ■- z.   T-1—  ^h'lich^ 

•     ■'  -    •    -  •    •  .    *   •    .  ■-    -  :  •■"    *      :*•-:.«    i ::    r  i-^r  !i  der 

' 'z     r.i :    :.r :_   .:i  vVJef  t!ie 
-. :.  r  -   .    L    ;  »  ,-1:  ,i  ^  R^Jiea 

:>.::•-:-  •  i  *  cr^if ü.  Nimmt 

•^"  *  *  ^r-^ ;   L^  *a-  <o  sieht 

'  ii.   :i£  ein     Maiimam 

■:-rr  M!i  T.  :zi   aiebl  Tor- 

k    :r:.     B^i^t^uteo   näm- 

V         .2.  F:^.  5,  aA.  Ar  iwei 

■-V.  j'^.irr  IvltiT^rnde  Ele- 

■  .tl:-:  lirr  cuii  geradlinig 

/'  ^:ril^  ohtea   Curre  c,  und 

/».i .  /»4  die  zugehörigen 
Radien ,  sö  wird  der 
Winkel  -J  \om  Winkel 
y    um    ilcD    Winkel    f 


/ 


r 


üb« 
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Bberlroffen.  SoH  daher  der  Winkel  y'  dem  Winkel  f  gleich  werden. 
in  maß  da§  Element  bc  eine  Drehung  nm  b  erfahren,  und  zwar  so, 
daß  der  Winkel  f'  in  der  Thal  eine  Vergrü&erung  erleidet.  Dies  ist 
der  Fall,  wenn  die  Cnrve  c  im  Sinne  des  Piuiktes  p  gekrümmt  isl, 
i,  b.,  wenn  der  Punkt  p  und  die  Ciirve  c  auf  derselhen  Seile  der 
rectiGcirenden  Ebene  liegen.  Sei  daher  hd  die  neue  Lage  des  Ele- 
mentes bc,  dann  hat  man  da»  sphärische  Dreieck  efff,  welches  ku 
Seiten  ilie  drei  Winkel  f',  iji",  •/  hat,  wo  7  den  Conlingenzwinkel 
bedeutet,  und  dessen  Winkel  bei  e.  also  der  stumpfe  Winkel  zwischen 
der  Schmiegungsebene  und  der  Ebene  der  Radien,  durch  t  bezeich- 
net werden  soll.  Dies  vurausge^elzt,  hat  man  die  Bedingung: 


cos  f"  ^  cos  ip'  cos  y  -f  sin  y'  sin  y  cos  i. 

Es  ist  <p'  ^f  —  ji  zu  setzen,  ferner,  da  der  cos.  eines  unendlich 
kleinen  Winkels  sich  von  der  Einheit  nur  um  ein  Unendlichkleines 
höherer  Ordnung  unterscheidet,  cos  7  =■  1,  ferner,  da  der  sin.  eines 
Dnendliclikleiiien  Winkels  sich  von  dem  Winkel  ebenfalls  nur  um 
«0  Unendlicbkleines  höherer  Ordnung  unterscheidet,  sin  7  =  7- 
fhiber  ist: 

cos  y"  =  cos  (f-i)  +  sin  (y— ■J.).v.cos  t. 

Es  ist  cos(f> — ^}  und  sin  (f — ipj  zu  entwickeln.  Daher  ist: 
eotf"=c<isycos^-^siny  sin-^  -)-  (sin ^ cos ^ — cosy  sinip).7.eose. 

Es  ist  CO«'!"  =1,  sinif  =  tf.  lu  setzen,  ferner  der  zweite  Theil 
in  der  KUnmier  wegzulassen.  Daher  ist: 
^k  fosy"  =:  casf-\-ip  s\af-\-ys\nf  cosc. 

^B  Es  ist   ferner  mit  Rücksicht  auf  die  Gleichung  f"  =  if  oder 

■  Nsy 

l 


^  sin  y  -)-  7  sin  y  cos  £  =  0 

■^  -|-  7  cos  i  ^  0. 

Au»    dem  Urciecke    pnfi  ist  :  ^  :  srn  y  =  Ä  :  r  oder  '^  =  - 

II  setzen ,  ferner  7  =  —,   wenn  wieder  1,   r,  p   die   Längen  eines 


Is 


i^ 


Elementes,  des  Radius  und  des  Kriimmuiiftslialbmessers  bezeicliiien. 
Dies  oben  eingesetzt  gibt: 


p  sinjj  =  rcos(n — e), 

oder,  wenn  man  ti — s  =  yi  setet,  so  daß  ri  den  spitzen  Winkel  be- 
deutet, welchen  die  Ebene  der  Radien  mit  der  Schmiegungsebene 
bildet: 

f,  sin  <f  ^  r  cost;. 

Sonach  läßt  sich  der  Satz  aussprechen: 

Soll  im  Räume  eine  Curve  von  einem  Radius  unter  einem 
^i-üßten  oder  kleinsten  Winkel  durcbschnilten  werden,  so  muß 
zwischen  den  vier  Größen,  dem  Radius  r.  dem  Krümmungshalb- 
messer  p,  dem  Durchschnittswinkel  f  und  dem  spitzen  Winkel  r„ 
welchen  die  Ebene  der  Radien  mit  der  Schmiegungsebeac  bildet, 
die  Relation  bestehen: 


(iv.) 


p  .  Bin  f    : 


6.  Man  siebt  leicht, 
wie  Satz  (I.)  im  Satze 
(IV.)  enthalten  ist.  Setzt 
man  nämlich  in  (IV.) 
r,^0,  so  erhalt  man: 


Cy'  welche  Gleichung  eben- 
-^ — =^=S^ y~ ^      falls   den  Salz  (I.)  i 
/                                 *                    spricht. 
/                                 l'  7.    Man  kann  auch 
verfahren,  wie  dies  unter 
3.  in  Bexng  auf  eine  ebene  Figur  gescheheu  ist.  Man  muß  dann  ein 
rechtwinkeliges  System  so  in  die  Figur  legen ,  daß  der  Ursprung  in 
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t'mem  Puukte  der  Curve  Hegt,  die  ;r-Aie  die  Curre  berührt,  und  die 
s-Axe  auf  den  Krümmungshalbmesser  CäWt,  wie  es  Fig.  6  anzeigt. 
Dann  läßt  sich  die  Curve  c  in  der  Nähe  des  Punktes  o  wie  ein  in  der 
ft-Ebene  liegender  Kreisbogen  bebandeln  und  ist  daher  ihre  Glei- 
chung für  diese  Nähe: 


■  2p 


«  =  0. 


Siad  feraer  die  Coordinaten   eines  Punktes  der  Curve   in  der 
Kähe  des  Punktes  o: 

,„_?    j=,    ,  =  -^ 

ond  a,  b,  e  die  Coordinaten  des  Punktes  p,  so  sind  die  Richlungs- 
rna»1anten  eines  nach  jenem  Punkte  der  Curve  gezogenen  Radius, 
dessen  Gleichung  otiter  der  Form  y  =  niii?  +  w,  z^px:-}-q  ge- 
dacht wird : 

"ilrr  mit  Rücksicht  auf  die  verschwindenden  Größen: 

„.-i  +  ^J  p-r  +  i«. 


ferner   die    Richlungsconstanten    der   Tangente   jenes   Punktes    der 
Curre: 


oud  daher  der  Winkel,  welchen  der  Radius  n 
»cblieDt: 


it  der  Tangente  ein- 


CÜSy  = 


Vi  +  {t  +  ^(]-  +  (~-H(]' 


uder,  wenn  man  nach  ^  entwickelt  und  die  höheren  Potenzen  von  ? 
binwegtißt : 

a  ■  f(»»+&»-t-c')-Kft'+c')    , 


km 
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Soll  nun  der  Winkel  f  bei  o  ein  Muxiinum  oder  Minimum  haben, 
so  muß  der  Winkel  f  und  sein  cos.  in  der  Nähe  von  o  coiistant  sein. 
Es  ist  »Iso  in  der  letzten  Gleichung  der  CoSDicient  von  ^  di'r  Nulle 
gleich  KU  setzen.  Das  gibt; 

oder,  wenn  niiin  h«-|-  ft'-j"  '^^  =  ''"  "i"'  '*'^+  '^''  =  f''  setzt: 


Uns  heißt: 

Soll  im  Itiiunie  tine  Cnrve  von  einem  Kndtus  unter 
einem  grollten  oder  kleinsten  Winkel  durchschnitten 
werden,  so  muß  der  Ursprung  der  Radien  mitderCurve 
auf  derselben  Seite  der  rectifieireiideii  Ebene  Hegen, 
und  es  muß  die  dritte  Prüportionale  sum  Krümmungs- 
halbmesse i-  und  Radius  zugleich  die  dritte  Proportio- 
nale sein  zn  den  Abständen  des  Ursprungs  der  Radieu 
Ton  der  reetificirenden  Ebene  und  der  Tangente  "). 

(^ :»  f  -  V 

8.    Um   die    Übereinstimmung  der  SätEe    (IV.)    und   (V.>   zu 
zeigen,  sei  Fig.  7  ab  die  Tangente  der  Curve,  e  ihr  Durchschnitls- 
^  Fig.  7.  ^ 


punkt  mit  dem  Radius,  efAev  Radius,  fg  der  Absland  des  Ursprungs 
der  Radien  von  der  Tnngeate ,  fit  der  Abstand  dieses  Punktes  von 
der  reetificirenden  Ebene. 


»oi)r   Eb^Dt.   welcbe   luf 
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Dies  vorausgesetzt,  ist: 

Setzt  mao  nun  in  die  Gleichung 

r»  _  d* 

Ir  r  seinen  Werth  c»«f. eosvj,  so  erhält  man: 

p  COSlfJ    ' 

•d  setzt  man  ferner  «f »  r  siuf,  so  erhält  man: 

r        siny 
p         cos  TJ 

kr  p. sin ^  SB  r.eosif;  in  Cbereinstimmung  mit  (IV.). 
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IV.  SITZUNG  VOM  6.  FEBRUAR  1868. 


b  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Prof.  Red  ten- 
ttker  als  Alterspräsident  den  Vorsitz. 

^  Herr  Hofrath  W.  Ritter  y.  Haidinger  übermittelt  ein  an  ihn 
pidltetes  Schreiben  des  Directors  der  Sternwarte  zu  Athen,  Herrn 
Ife.  J.  F.  Julius  Schmidt,  „über  einen  Besuch  auf  Santorin  vom  4. 
bt.  Janner  1868<<. 

'  Herr  Vice-Director  K.  Fritsch  übersendet  eine  Abhandlung 
kor  »die  EisYerhältnisse  der  Donau  in^den  beiden  Jahren  1862/3 
id  1863/4*«. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Maly  zu  Olmütz  übermittelt  die  erste  Abthei- 
Dg  seiner  „Untersuchungen  über  die  Gallenfarbstoffe*«. 

Der  Secretär  legt  Photographien  von  Herrn  Bayer  in  Warschau 
r  Ansicht  vor,  welche  direct  in  Farben  nach  der  Methode  des  Herrn 
»itevin  erhalten  wurden. 

Herr  Director  Dr.  K.  Jelinek  überreicht  eine  Abhandlung: 
her  eine  neue  Art  der  Beobachtung  an  Heberbarometern'',  von 
nm  Prof.  AI.  H  a  n  d  I  in  Lemberg. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Kner  übergibt  eine  Abhandlung:  „Über  die 
Thoneisenstein-Nieren  eingeschlossenen  thierischen  Überreste  aus 
r  unteren  Dyas  (dem  Rothliegenden)  von  Lebach  bei  Saarbrücken. 

Herr  Prof.  Dr.  A.  Bauer  überreicht  eine  von  ihm  gcmeinschaf't- 
li  mit  Herrn  C.  Klein  durchgeführte  Untersuchung  „über  die 
iwirkung  von  Zinnchlorid  auf  Amylalkohol  nebst  einer  von  ihm 
1  Herrn  E.  Verson  ausgeführten  Arbeit  „zur  Geschichte  des 
tjrlens''. 

Herr  Baron  Dr.  Mundy  hält  einen  Vortrag  über  die  zweck- 
ifti|8te  Einrichtung  von  Irrcn-Colonien. 


so 

Aq  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
AcBd^mie  ImpMale  (i«s  Sciences  de  St.  Petersbourg.  Mi!nioires. 

VII*  Serie.  Tome  X,  Nr.  2.  St.  P^tersbourg.  1867;  4". 
Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zuReriin:  Monats- 
bericht. September,  Octoher  1867.  Berlin;  8«. 
Annalen  der  k.  k.  Sternwarte  in  Wien.   Dritte  Folge.  XIV.  Band. 

Jahrgang  1864.  Wien,  1867;  8", 
—  der  Chemie  von  Wr.hler,  Liebig  &  Kopp.  N.  R.  Band  LXVIII, 

Hen  3;  V.  Siipplementbanil,  3.  Heft.  1867;  Band  LXIX.  HeH  1. 
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NoHz  über  die  Einwirkung  von  Zinnchhrid  avf  AmgiaiMoL 

Von  A.  laier  und  B.  llela. 

Ziiiiichlurid  verwandelt  bekanntlieh  beim  Erhitzen  den  gewdhn- 
liehen  Äthylalkohol  in  Äther  und  Athylchlorür,  wahrend  ein  Rückstand 
von  Zinnoxyd  zurückbleibt.  Wendet  man  einen  CbersehuO  Ton  Zins- 
ehiorid  an,  so  destillirt  dieses  anfangs  unverändert,  während  spiter 
eine  Verbindung  desselben  mit  Chlorathyl  erseheint.  Ist  dagegen  eine 
größere  Menge  von  Alkohol  vorhanden,  so  destillirt  anfangs  m 
Gemenge  von  Äther  und  Athylchlorid  über,  und  zuletzt  eine  Ver- 
bindung des  letzteren  mit  Zinncblorid. 

Von  der  Reaetion  des  Zinnehlorids  auf  Amylalkohol  wissen  wir 
nur  durch  Gerhardt,  daß  sich  der  Amylalkohol  durch  Zinnchlorid 
roth  färbt  und  Krystallc  liefert,  welche  durch  Wasser  und  auch  an 
feuchter  Luft  zersetzt  werden.  Läßt  man  nach  Versuchen,  die  wir 
über  diesen  Gegenstand  angestellt  haben ,  wasserfreies  Zinncblorid 
vorsichtig  unter  Vermeidung  V4»n  Ijuftzutritt  zu  reinem  Amylalkohol 
treten,  welcher  durch  eine  Frostmischung  auf  10 — 17**  C.  unter 
Null  abgekühlt  isl,  so  erliält  man  eine  nahezu  farblose  Krystallmasse, 
welche  sich  an  der  l^ntt  leicht  zersetzt  und  beim  Erwäimen  eine 
rütliliche  Farbe  anninmit.  Die  Analyse  dieser  Krystalle  zeigte,  daß 
sie  aus  einem  Molecül  Zinncblorid  uud  zwei  Molecülen  Amylalkohol 
bestehen,  also  nach  folgender  Formel : 

SnCU  +  ^(esH.aO) 

zusammengesetzt  sind. 

Die  Bestimmung   des  KohlenstotVs   und  Wasserstoffs   in   dieser 
Verbindung  vv^uh  lolgcnclc  llesultate: 

(>-7(»o9  Grni.    Suhslanz   ergaben   (>iJ938  Grm.  Wasser    und 
0-77 14  (irui.  Kohlensäure. 

100  Tiieilc  enthalten  deninaeh: 

Gefunden  Berechnet 

Koblensloir 21  iÜ  27  •52 

WasserstolV o'70  5*50 
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Das  Zinnchlorid-Amylalkoholat  stellt  farblose  tafelförmige  Kry- 
stalle  dar,  welche  an  der  Luft  rasch  zerfliessen  und  durch  Wasser 
aagenblicklich  in  ZinnchlorOr,  Salzsäure  und  Amylalkohol  zersetzt 
werden.  Dieselben  losen  sich  in  Benzin,  Chloroform  und  Schwefel- 
kohlenstoff und  kdnnen  aus  diesen  Losungen  auch  über  Schwefelsäure 
anter  dem  Rezipienten  der  Luftpumpe,  nicht  ohne  theilweise  Zer- 
setzung zu  erleiden,  urokrystaUisirt  werden. 

Werden  die  Krystalle  dieses  Zinnchlorids -Amylalkoholates  in 
einer  zugeschmolzenen  Röhre  längere  Zeit  auf  100°  C.  erhitzt  und 
hierauf  der  Röhreninhalt  der  Destillation  unterworfen,  so  erhält  man 
neben  ein^  gelblichen  Flüssigkeit  weiße  federartige  Krystalle,  welche 
sieh  theils  aus  der  Flüssigkeit  ausscheiden,  theils  im  Destillations- 
robre  absetzen.  Diese  Krystalle  ergaben,  der  Analyse  unterworfen, 
folgende  Resultate: 

0*681  Grm.  Substanz  gaben  bei  der  Verbrennung  im  Sauerstoff- 
strom  keinen  Kohlenstoff  und  0*1331  Grm.  Wasser;  0*4214  Grm. 
Substanx  gaben  0  *  2034  Grm.  SnO«. 

100  Theile  enthalten  demnach: 

Gefunden 

Zinn 37*9 

Wasserstoff 2*1 

Die  Zusammensetzung  dieser  Krystalle  entspricht  somit  der 
Zusammensetzung  des  von  Casselmann  beschriebenen  Zinnchlorids 
von  der  Formel  SnCU  +  3H,0. 

Die  Flüssigkeit  wurde  nach  dem  Waschen  mit  einer  verdünnten 
Kalilösung  der  fractionirten  Destillation  unterworfen.  Dieselbe  begann 
bei  40*^  C.  zu  sieden,  der  Siedepunkt  stieg  rasch  auf  170^  C.  und 
dann  langsam  bis  gegen  400**  C.  Die  über  170**  C.  siedende  Partie 
des  Destillates  enthält  neben  78*8  Pct.  Kohlenstoff  und  15*8  Pct. 
Wasserstoff  4*9  Pct  Chlor  und  bestand  wohl  aus,  mit  etwas  Chlor- 
amylen  verunreinigten  Polyamylenen.  Der  flüchtigste  Theil  des  De- 
stillates enthielt  ziemlich  reines  Amylen  und  der  von  100 — 170  C. 
übergehende  Antheil  schied,  mit  alkoholischer  Kalilösung  behandelt, 
reichliche  Mengen  von  Chlorkalium  ab  und  dürfte  wohl  hauptsächlich 
aus  Amyleuchlorid  CsHioCI«  bestehen. 

Eine  genaue  Trennung  der  einzelnen  in  dem  Destillate  ent- 
battenen  Verbindungen  ist  indeß ,  wegen  der  großen  Zahl  von  ver- 
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t»A<T  eififf  f4t'tr.:izii7'-niniPinir  a^ia  ^itjrAf^  Diese  Stcioe  geben 
e:Be  «ekr  V^jfftiiftf  %Ii^äic•IIH  ja  O'itifayrrUB.  aber  sie  sind  verUll- 
BifMUtfief  rvri:  ««ftjfi.  lajiA«»niC  äc  «tva  jtAer  huMlcrtste  ein 
«oleker.  St  raer  n'ä  in  Erbörrotc  le^a^n  k4««le«  siehea  diese 
kravae«  )tiAi  tttir^nckf.tbün  n^jm  n  keäur  Beoefcnjg  n  eiaem 
l>e5tiH[Ktem  Kniijkäift^on««^:  «o»  f;aaiai<tK  acütfj  t««  ji^eadliehen 
an  Mute«  Kriftkii^ir««  rtsoicMbe«  bif^^ÄMm. 

la  Wtztervf  I^tn  >a  .«;&  i»Ki  m  «iae  aoJrfre  Baag^pelle  Ton 
passendeiB  Vj:«»!«  r^fouiii»:  e«  *<mi  £■»  äe  CVfeea^Sensteuie. 
Sie  stiiBiBeii  4.  <  a  \r»  Eij:*fiL'^äjf^-?a  ^1/^1««^  mit  dea  eben 
erviknteft  kksciaiiea-  bc»  •^.^^«t^»l;<c^4crö^ea  «er  Heftsehea  iberein. 
VmXtr  dM  air  bö  jetc  msA^mmfewn  httuifi  ärk  keia  CMesterin- 
steüu  vW  «äe  btfijL  lleii9<&ieft  si  ii-i&£  k»L  zad  ifccffaapt  war  ibr 
Geball  aa  CkH««eti  c^räf.  Si<  KOii  ab<r  ücht  bejeaderi  hialg; 
Toa  de«  saajif«  S<^riMkcvvi .  vetehe»  l  B^  m  der  biesifea 
«OiMtxer-i  S^bWMook  fTs^a^ea  vird.  erbSt  bab  aft  nele 
\V<»ebe«  Ui«  ke.s  1  MereaeaL 

Ihe  V«ffvbiHtaa<  ^ee  G«leBi:<tei»e  be^tekt  iwaaefet  na  A«»- 
k«.<b^fi  mit  Vi  .4-/  iid  r  :nnra  Ln  W*Ä«eek*dtriekler.  Der  braane 
f'tilTrrir  Ri-'k<»vi  »snie  n-x'i  a  :  ei^as  Ä:ber  fevasehea  and 
mit  E>s.i:'si::i>f  ti'^tr.Tt.  M^z  «i^ht  «iü-vi  F. trat:-»  die  essigsaure 
L->CEir  T.  !  W>>Mrr.  >^i>r  r  :  \  k:i- '  »^JT.  trv<knet  das  nun 
L'rilK-ü'ir  lij  V?>tr:2jyi'^rr  IL«:  *': -ir^-^'  <^  ^'*  i  kK'r*f*»nii  eatweder 
riais:^  T*Zr  k«ri  ie^-kc'.caer  Teaip^ratur  »^?rr  ein  paar  Stunden  in 
\Vi>?<ria.:r  C4«:h  T.;•Hl<^^^?!l^:l^it^r  V^rt^ic^i^ic  i:  3  it  eicem  aragekekrlen 
KühVr  M.i  dtm  *•*  erf^hoprt«»!!  Rlck^tas^de  »ini  die  zaaie  Operation 
iD«fia-?i«r  *Ur  BrhAutl\\it.z  n»i:  E>>i;r^ur^  vvcthei'kart  n-^h  ein-  oder 
z»e.rLÄ  »;-"i»-r.  t.  I»a>  chi''n>t"vrii  ,c^  F;  in>:  «inl  abdestiUirt,  nad 
•irr  Rlf^k>?aL«l  rr.it  Aik-hvi  sre»as<rh<'a- 

>l;iii  h^h  ;^<^* '•kbiieh  dafür.  da>  Ch"lep\rri«in  >ei  als  CaleiaiH 
•  ''rh[-..i  jfij  i.'i  dri:  •»i'VnsleiLi^ü  rnth«  ten :  e>  wird  dies  luia  Tbeil 
rir:,?./  -^ v^:,  Irh  iidhr  abrr  eirirn  ha^eleri&cr^'ten  brafioen  Gallen- 
*■'-  Jr-  .  T'.  n.'.t  hriCrm  A-k."h"!  *-'i>tindi,i  aa>!s:e<ü6t,  and  ann 
i^.-^r.  \.r'hr-j<Kä:t  l:*r>tinin.t.  hie>er  bt^trii:  naeh  dem  Befenektea 
>'  *.r. -:.•'-. -fi  <j!  :hri'ii*k>taride>  mit  Amm^-uiumoarbonat  and  daraof- 
/*"  >'*  Krr,  t/c-fi  7-70  PiM..  lAäkrend  rhnlepyn hinoaleiam  16*0 Pirt 
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Und  ein  anderer  leberbrauner  Oehsengallenstein  gab  für  sieh 
mit  Chloroform  behandelt  ohne  vorhergehendem  Auswasehen  mit 
einer  Sanre  einen  gelben  Auszug»  der  beim  Abdampfen  gelbe  mikro- 
skopische nadelformige  Krystalle  hinterließ,  von  weicher  Form  das 
Cholepyrrhin  neben  der  gewohnlichen  (Gestalt  des  Durchschnittes 
einer  biconrexen  Linse)  auch  bisweilen  namentlich  am  Rande  einge- 
trockneter Tropfen  vorkommt. 

Cholepyrrhin  <)• 

Das  Cholepyrrhin,  welches  zur  Analyse  verwendet  wurde,  wurde 
durch  Auflosen  in  Chloroform,  Fällen  mit  Alkohol  und  Waschen  mit 
Alkohol  und  Äther  weiter  gereiniget.  Das  Waschen  mit  Äther  bezweckt 
namentlich  Spuren  von  Cholesterin,  welche  dem  Farbstoff  hartnäckig 
anzahaflen  scheinen,  wegzubringen.  Die  Farbe  des  so  gereinigten 
Cholepyrrhins  ist  feurig  roth-orange,  oder  so,  wie  helle  Mennige. 

Analyse  : 

I.  0*2770  Grm.   aus  Henschengallensteinen  gaben  bei  der  Ver- 
brennung 0-681  Grm.  CO,  und  Ol  545  Grm.  H^O. 

II.  0-2734  Grm.    Cholepyrrhin    aus  Ochsengallensteinen    gaben 
Ol  532  Grm.  Wasser. 

Dies  gibt  in  100  Theilen  Substanz: 

I.  II. 

Kohlenstoff 67-16  — 

Wasserstoff 6  18  6  22 

Diese  Zahlen  zeigen  mit  der  Berechnung  für  CieHi^N^Os  und 
mit  den  analytischen  Mittelzahlen  von  Stadel  er: 

Berechnet  für  €|eH|8N20s  Mittel  tou  Stadeler  (I.  c.) 

Kohlenstoff     ...    O?"^  13  67- 13 

Wasserstoff    ...      6-29  6- 19 


I)  Dm  Cholepfirliia ,  der  orange  Farhstoff  der  Galle,  dessen  Darstellung  oben  Le- 
•HtfiebcB  wurde,  heißt  auch  noch  B  i  1  i  p  h  S  i  n.  Ersterer  Name  rührt  rnn  ß  e  r  z  e- 
lias,  letxterer  Ton  Simon  her.  Mit  diesen  heiden  Nameu  für  einen  Körper  hnbeo 
•iek  alle  spateren  Forscher  begnügt  bis  auf  Städeler  (Annal.  d.  Cheni.  u  Pharm. 
B4.  ist,  pag.  323>,  welcher  dem  Körper  einen  dritten  Namen  —  Bilirubin  — 
bctiafitey  d«r  trotsdem  scboB  in  mehrere  neue  Hand-  and  Lehrhficher  überging. 

8ils^  4,  ■«tIbem.-Datarv.  CK  LVli.  Bd.  11,  Abtb.  7 


]>N  M  .  i  y. 

eine  HO  grüßt*  Ckoreiiistiiiimung.  daß  ich  dadurch  Ober  die  Zu- 
miiiiiiieiiftrUuiiK  dieses  Körpers  völlig  versichert,  nicht  weiter  Material 
XII  Analysen  oplern  wollte. 

Die  Äusseren  Kigensebatten  und  die  I^sliehkeitsverhSItnisse  des 
(1iole|iyrrhins  sind  iuni  größten  Tbeil  bekannt.  Ober  letztore  habe 
ich  noch  folgendes  hiniUKufugeu.  Beniol  nimmt  nar  wenig  auf, 
eben  so  lösen  die  llydroearbüre  des  Petroleums  nur  unbedeutende 
Mengen,  und  sind  daher  nicht  als  Ersatz  für  Chloroform  verwendbar. 
In  heißem  Anivlalkohol  lost  sieh  etwas  mehr,  eben  so  in  fettem  Ol 

a 

und  (ilyeerin.  Seifenlosung  tarbt  sich  eben  noch  etwas  gelb;  Huhaer- 
eiweiß  und  Speichel  losen  keine  Spur. 

Ammoniak  und  die  Stzenden  Alkalien  losen  das  Cbolepyrrhin 
mit  braunr^>ther  Farbe.  Bei  Anwendung  der  letzteren  schien  mir 
früher  0  eine  Entwicklung  von  Ammoniak  statt  zu  finden.  Dieser 
Irrthum  turtle  aber  durch  eine  nicht  ganz  reine  aus  Henschengalle 
erhaltene  Substani  hervorgerufen.  Den  damals  daraus  gezogenen 
Schluß  nehme  ich  daher  zurück.  Gegenwärtig  nach  Tiel  weit- 
liiuligeren  Beobachtungen  bin  ich  vielmehr  zu  der  weiter  unten  durch 
Belege  bcgnlndeten  rberieugung  gelangt,  daß  bei  dem  Übergange 
von  i'holepyiThin  in  Biliverdin  kein  Ammoniak  sich  abspaltet,  und 
daß  in  letxtertMU  Körper  gleichwie  in  ersterem  noch  dieselbe  ato- 
niistische  Menge  Stickstoff  enthalten  ist. 

Von  dem  Verhalten  des  Cholepyrrhins  zu  Beagentien  ist  die 
Einwirkung  von  Brtnn  auf  die  ich  spater  zurückkomme,  die  interes- 
santeste. Jod  verhalt  sich  dem  Brom  ähnlich.  Freies  Chlor  wirkt 
rusob  iors''t<end:  leitet  man  von  diesem  Gas  in  eine  ehloroformige 
fhoKp>rrhinir*sung.  so  genügen  schon  ein  paar  Blasen  diese  n  ent- 

hl  i'onoontrirter  Schwefelsäure  löst  sich  das  CholepvrrhiD  erst 
mit  iler^elbea  rv^thbraunen  Farbe  wie  in  Laugen:  nach  einiger  Zeit 
\k:r\\  ^ii^'>^  mißfiirbig,  schmutiig  duukelbraungrün.  Gieftt  min  die 
u-  ol»  P'thbraiiMo  Lösung  in  Wasser,  so  wird  alles  in  donkelbrauieB 
¥  'okeii  ;iu>i:t!a'it.  die  sioh  ^«^i  der  larMos^ru  Lösung  leicht  abfittiiren 
I;*--en.  [»ieser  Nieiiersohlag  ist  nicht  mehr  CholepTrrhin,  er  gibt  in 
X  k.'h'l  ><'br  Vii-ht  e'ue  Lösung,  die  grüubraun  ist,  bei  dnrehgehea- 
d^m   Lichte   aber  grauatr^»th.    Ammoniak   und    Kali    Terrnndcn  die 


1^   V  trüniz^  H  ttitf«J^»f  «Wt  4it  ti»ll*«.'*r^*«f- 
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Farbe  der  Losung  nicht  wesentlich;  auch  zeigt  sie  die  Gallenfarb- 
stoffprobe  nicht  mehr,  oder  doch  nur  den  Rest  davon,  indem  man  an 
der  Grensschichte  der  Salpetersäure  blos  ein  Roth  bemerkt,  das  nach 
unten  in  gelb  übergeht,  aber  kein  grön,  blau  oder  violett. 

Cholepyrrhin  mit  etwas  Natronkalk  erhitzt  gibt  neben  Ammoniak 
theerige  Korper  mit  entschiedenem  Anilingeruch,  jedoch  konnte  die 
Anwesenheit  dieser  Base  nicht  constatirt  werden. 

Über  die  Einwirkung  von  Säuren  berichte  ich  beim  Bilivei'din. 

Blliverdin. 

Wir  nennen  seit  Berzelius  den  grünen  Farbstoff  der  Galle 
Biliverdin.  Ob  es  mehr  als  einen  grünen  Farbstoff  gibt,  ist  nicht 
ausgemacht»  wird  aber  bei  allen  vorliegenden  Beobachtungen  durch 
nichts  wahrscheinlich  gemacht.  StSdeler  <)  unterscheidet  vom 
Biliverdin  einen  von  ihm  Biliprasin  benannten  Körper,  aber  dieser 
Körper  ist,  wie  man  beim  Lesen  von  Stftdeler*s  Abhandlung  finden 
wird,  nicht  genügend  charakterisirt,  und  namentlich  vom  Biliverdin 
durch  nichts  unterschieden,  als  durch  eine  angeblich  etwas  andere 
Färbung  in  alkalischer  Losung.  Stadel  er  sagt,  die  Lösung  des 
Biliverdins  in  Alkalien  sei  grün,  die  des  Biliprasins  braun,  während 
sich  beide  einem  Säurezusatz  gegenüber  ganz  gleich  verhalten, 
nämlich  einen  grünen  flockigen  Niederschlag  geben.  Ich  habe  bei 
sehr  zahlreichen  Versuchen  nie  eine  rein  grüne  alkalische  Biliverdin- 
losung  erhalten,  sie  war  immer  braungrün,  selbst  wenn  sie  aus  dem 
rein.^ten  Cholepyrrhin  dargestellt  war.  Die  Existenz  des  Biliprasins, 
m-elcbe  auf  diese  eine  Farbennuance  bei  so  leicht  die  Farbe  ver- 
ändernden Körpern  begründet  ist,  scheint  mir  vorläufig  mit  größter 
Vorsicht  aufzunehmen. 

Das  Biliverdin ,  von  welchem  in  Folgendem  die  Rede  ist ,  wurde 
immer  aus  krystallisirten  Cholepyrrhin  gewonnen.  Ich  habe  dabei 
gefunden,  daß  es  drei  Reihen  von  Reagentien  gibt,  unter  deren 
Einfluß  Cholepyrrhin  in  Biliverdin  übergeht;  sie  sind: 

1.  Säuren; 

2.  Alkalien; 

3.  Brom  und  Jod. 


>).  L.  e. 
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Sob«>ii  vor  Jroi  Jahren  habe  ich  angegebeu«),  daft  eine  Mischung 
\on  rhlon^lorin  umi  Eisei^ig,  welche  das  Cholepyrrhin  löst,  dasselbe 
hf*im  Krhitten  in  sugescbmolieneu  Rohren  im  Wasserbade  vollständig 
in  Hili\ortlin  ummandelt,  das  dabei  gelöst  bleibt.  Die  FarbeoTerSii- 
il^nmgrn  sind  hei  dieser  Reaction  so  vollständig  rein,  wie  bei  kaum 
oiner  änderten  Kinwirkung.  Hie  Bildung  des  Bilirerdins  in  diesen 
Itokren.  «r)chc*  lur  Hälfle  etwa  mit  dem  Flüssigkeitsgemiseh  erfüllt 
«aivn»  und  in  deren  übrigem  Raum  die  Luft  lum  gröftten  Theil 
.^.:lvh  %\ci\  |)»iv.{»i'  iScr  Füssigkrit  verdrängt  «ein  mußte,  schien  mir, 
«:«^  i«:h  xvb.r.  ?Kber  (1.  c^  andrutete.  nicht  der  hrrkGmmlichen 
\»:AAN^i:}  i:  li'  r].:s:inrcbc-it.  d>ß  das  Bilivc-rdin  ein  OiydatiMDsproduct 
.v\  rV/.«j^rr>:  i.**-  M-«  \uch  aiidrrr  SiureL.  i.  B.  Salx«iar«  geben 
....  K  y.uiy'r-)  i    crV  u:  lur  i^^duiu;  ii>xi   grunrn  Farbstvff  Anlafi; 

.1*/*.  .«.>..'  V.  x»Hli4C  hr:  »r:trf:.  uicLt  *-:•  s^bC-n  und  elegant 
vK  ^.-  «:<.  Ns::m.i.7i  cm  %fi:'.c  kir»ürU*iire^  I^cng«süttel  für  das 
\,>  K '.»,'it«.  Jfi  :  •»•'••:  II  >:  I»'t  £rLbriiöt  WLrkzs^  des  sauren 
Mvv^ "**••*' ■*  '  "■  V'*  iC-"'  ^  «ni  ■l>  »*:  rifi.:*'."*  Wek»£zt.  Ob  diese 
!•"  \'"  •  • '»v  ' »'»  ••••••^  '■*'   i- I':-"  * 'v^futj-'i  Hl  rri>:  lär*  Lrwfl?»?efsti>Ss 


\         '\  .  I   >   . 

>  :  X     1.    . 

.  >  .. 

f  ^    »• 


.  »    .'. »  Ssji"^v  T  f  iit  )—-i.i'?  .  Ci«:-i>   .»'i  i.r^^i  die  Ei  n- 

i       ■    .  II. ■•     '      •;:-..■:    ■    ;•:-  :v:  "r:   <*--:r:>  kr:Lr 

V     '  •    •        ■       ■   -.^-»^  ^  ....'■        -1.  .,         i.  J     i:    Ir    >3-Lr    -fi^r 
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BiltTerdinflocken.  Der  erstere  abgesperrte  Theil  hatte  seiue  roth- 
bniQDe  Farbe  noch  naeh  einem  Monat.  Nun  ließ  ich  in  die  Kugel 
des  Glascylinders  eine  SauerstoflTblase  aufsteigen:  sie  wurde  langsam 
aber  Tollständig  absorbirt»  eben  so  eine  zweite  und  dritte  unter 
Ergrunung  der  Flüssigkeit. 

2.  Eine  eben  solche  Lösung  in  schwacher  Natronlauge  wurde 
in  ein  U-formiges  an  dem  einen  Schenkel  zugeschmolzenes  Glasrohr 
gebracht,  and  dieses  durch  Neigen  vollständig  erfüllt  Hier  war 
demnach  nur  das  eine  Ende  der  U-formigen  Flüssigkeitssäule  der 
Luft  ausgesetzt,  und  wenn  der  Luftsauerstoff  das  oxydirende  Moment 
ist,  so  muAte  das  Ergrünen  am  offenen  Schenkel  beginnen,  und  von 
da  ans  durch  den  Bug  sich  nach  dem  zweiten  fortpflanzen.  Und  so 
war  es  auch  der  Fall»  nur  war  natürlich  die  Farbenveränderung, 
aaehdem  sie  einmal  begonnen  hatte,  sehr  langsam  abwärts  schreitend. 
S.  In  ein  starkes  weites  Glasrohr  brachte  ich  trockenes  Chole- 
pyrrhin,  dazu  einige  dünnwandige  mit  verdünnter  Natronlauge 
erfüllte  Glaskugeln.  Das  Rohr  wurde ,  wie  die  Zeichnung  zeigt,  mit 

einem  capillaren  Schnabel  versehen,  und 
durch  Eintauchen  in  Wasser  auf  eine  be- 
stimmte Temperatur  (23  1^  C.)  gebracht 
Nun  wurde  die  Spitze  mit  dem  Lothrohr 
rasch  zugeschmolzen,  und  die  Kugeln  zer- 
schellt Nachdem  nach  ein  paar  Tagen  die 
Flüssigkeit  grünbraun  geworden  war,  wurde 
das  Rohr  wieder  in  Wasser  von  23-1^  C. 
getaucht,  und  die  Spitze  unter  Wasser  ab- 
gebrochen. Es  füllte  sich  dabei  das  Capillar- 
rohr,  und  stürzte  noch  Wasser  in  das  Innere 
des  Rohres. 

Ich  habe  diese  einfachen  Versuche 
deßhalb  so  ausführlich  mitgetheilt  weil  man 
bei  der  Bilirerdinbildung  oft  kaum  begreifen  kann,  woher  der  nöthige 
Sauerstoff  kommt  Die  Erklärung  wird  wohl  darin  zu  suchen  sein 
daft  man  bei  der  Kostbarkeit  der  Substanz  immer  nur  mit  recht 
kleinen  Quantitäten  arbeitet,  und  bei  dem  so  bedeutenden  Färbe- 
Termogen  der  Gallenfarbstoffe  die  Erscheinung  eine  sehr  auffallende 
wird.  Auch  erinnere  ich  mich  jetzt  daran,  daß  mir,  als  ich  einmal 
mit  großer  Sorgfalt  mir  eine  größere  Quantität  Biliverdin  aus  Chole- 


h  ? 


\1  ^  !  « 


p\.t)iii  iciiirUt  KiM*>>i^'>  in  ziijri'schniolziMieii  Rühren  verschaffen 
\«iiiltf.  J.ox  Miii^iAiiiiic  niißi;iiii:.  K>  itnr  eben  der  Sauerstoff  der 
I  ■<.  I)  IM  .itii  Kf' ivi  u.vr.  \ir!  711  ciTiiii;.  um  die  l'ni\i'audlung  her- 
^.».  ij.V    .  »;ri .  ,  .»•  In  l.ri.  iv St:U>laiiznuMiir«»  und  etwa  halber  R«)hren- 
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■  ^  1  i ., .  »,:  .  .  t  ^.  ;'i"  '.oilri  »!rn  I.u<t>»utTsti«ff  zu  ab<orbireD 
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>  .  .  ^.  I«.  »1  :  t.f.  »Mtr  S  I»  :  rrci*  len  in  der  HilixerdiiH 
'»  •  » •■»  *.•  i'i'.  I  k  'ii  K  I.  t  '  ■*•.••-<.  I :  ^  -r  fr  ^K\i:s«Ti-;i  de*  Cholf- 
.»  ..1  .X     1*..^    ..;.,"      ,       x:^    ni:  ■  r.M  i      .k-ri:  i.sr.  e  ne  Natron- 

^"  ■*    V ^  •  ■    •»  "*   •»    •.'»•-*.:»*■.    >.    iir<*i4»eMT:   Tftiin   :>oeh  bei 
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rnt<*r«uchiiii<f«*ii   über  «lii*   (lalleiiriuhsdifTo.  |  (l^ 

Kamentlieh  überraschend  schon  ist  die  Umwandlung  mittelst  Brom. 
Bringt  man  Cholepyrrhin  unter  eine  Glasglocke,  in  der  sich  mit 
feuchter  Luft  gemischter  Bromdampf  befindet,  so  färbt  es  sieh  bald 
dunkel,  und  wird  nicht  mehr  yon  Chloroform,  aber  von  Weingeist 
mit  rein  grüner  Farbe  gelost.  Da  aber  dabei  die  Bromwirkung  leicht 
etwas  IQ  weit  geht»  so  kann  man  den  Versuch  viel  Tortheilhafter 
in  folgender  Weise  anstellen.  Man  versetzt  eine  gelbe  ehioroformige 
Cholepyrrfainlosung  mit  einer  recht  verdünnten  alkoholischen  Lösung 
Ton  Brom.  Schon  die  ersten  Tropfen  machen  die  Flüssigkeit  dunkel 
saftgrün,  und  es  läßt  sich  sehr  leicht  bei  weiterem  vorsichtigem 
Bromiusatz  der  Punkt  treffen,  bei  dem  die  ganze  Flüssigkeit  ein 
reines  prachtvoll  feuriges  Grün  zeigt  <).  In  diesem  Momente  ist  alles 
Cholepyrrhin  in  Biliverdin  übergegangen,  und  die  Flüssigkeit  kann 
wochenlang  stehen,  ohne  sich  zu  verändern. 

Es  ist  leicht,  die  Ursache  der  Oxydation  hier  zu  erkennen,  da 
wir  ja  wissen,  daß  die  Einwirkung  der  Haloide  bei  Gegenwart  einer 
oxydirbaren  Substanz  und  Wasser  (hier  aus  dem  immer  etwas 
feuchten  Chloroform  und  dem  zugesetzten  Weingeist  stammend)  auf 
einen  Oxydationsproceß  hinauslauft  Das  was  der  atmosphärische 
Sauerstoff  so  langsam  vollbringt,  erreicht  der  sich  in  stat.  nasc. 
befindliche  in  wenigen  Secunden. 

Die  rasche  Oxydations Wirkung  des  naseirenden  Sauerstoffs  kann 
man  noch  auf  eine  andere  Weise  darthun.  Rührt  man  in  eine  frisch 
bereitete  alkalische  rothbraune  Cholepyrrhinlösung  behutsam  etwas 
Bleisuperoxyd,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  bevor  zwei  Minuten  ver- 
streichen ,  jenen  grünbrnunen  Farbenton  an ,  der  bei  Stehen  an  der 
Luft  ohne  Zusatz  von  Bleisuperoxyd  erst  nach  3  bis  4  oder  5  Tagen 
eintritt;  versetzt  man  mit  ein  wenig  Salzsäure  und  viel  Weingeist, 
80  hat  man  eine  Biliverdinlösung.  Auf  diese  Weise  läßt  sich  die 
zeitraubende  Ergrünung  an  der  Luft  sehr  abkürzen. 

Platinschwamm  reducirt  die  Biliverdinbildung  von  einigen  Tagen 
auf  einige  Stunden;  hat  man  die  rothbraune  Lösung  in  einer  flachen 
Schale ,  so  sieht  man  vom  hineingeworfenen  Platinschwamm  aus  die 
Farbenumwandlungen  vor  sich  gehen. 

Übermangansaures  Kali  gibt  sogleich  weitergehende  Oxydations- 
produete. 


I)  b  4ie0Mi  Geneng«  fon  Chloroform  mit  nur  wenig  Alkohol  bleibt  da«  BiliTerdin  gelöst. 
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[lie  Darstellung  dvs  Bilirerdiiis  kann  nach  dem  rorlier- 
gehenden  vers<;)iiedi;iit!  Wejjc  einschlugen.  I.  Entweder  man  erhitzt 
die  chloroformige  Cholepyn-hinliisung  mit  Eisessig  in  zugeschmolzeneii 
Röhron.  und  uSscht  mit  Was»er  die  Essigsäure  weg;  oder  2.  mnn 
Ifißl  die  alkalischen  Lösungen  einige  Tage  an  der  Lult  slelii-n,  Hillt 
mit  Salzsäure  und  wäscht  mit  Wasser  aus.  Immer  wurde  zur  weiteren 
Reinigung  das  Biliverdin  in  wenig  starkem  oder  absolutem  kaltem 
Alkohol  gelöst,  von  dabei  etwa  bleibenden  braunen  Flocken  üitrirt, 
lind  mit  Wasser  vollständig  ausgefallt.  Der  nun  erhaltene  Bockige 
sehwarzgrüne  Niederschlag  wurde  noch  mit  Wasser,  zuletzt  mit 
Äther  gewaschen. 

3.  nie  oben  erwiihule  Einwirkung  des  Bleisuperoxyd's  so  wie 
die  des  Broms  lassen  sich  noch  zweckmäßiger  Eur  Darstellung  des 
Biliicrdins  ausheuten.  Man  rßhrt  in  die  kalisehe  Lösung  des  Cbole- 
pyrrliins  langsam  Bleisuperoxyd  ein ,  bis  eine  Probe  mit  Säuren  eine 
rein  grüne  Fällung  gibt,  übersälligl  dann  das  Ganze  schwach  mit 
E^gsäur«,  wobei  unter  vollsISndiger  Entlürhung  der  Flüssigkeit 
Bilirerdinblei  niiMierfällt,  «las  man  abfiltrirt.  Es  wird  dann  gewaschen 
bis  das  Filtral  bleiTrei  ist,  mit  schwefelsäurehaltigem  Alkohol  zerlegt, 
SItrirt  und  durch  Wasser  ausgenillL 

Pas  «'ine  Biliverdin  ist  ein  schwarzer  glänzender,  gepulrert 
schwarigrüner  Körper.  Es  ist  geschmack-  und  geruchlos,  und 
hrnctzt  sieb  schwer  mtl  Wasser.  Bei  100°  getrocknet  gibt  es 
etwa«  hygroskopische  Feuchtigkeit  ab,  bleibt  bei  dieser  Temperatur 
dann  un^critndert  au  (icwichl,  ist  aber  so  getrocknet  sehr  hygro- 
skopisch. 

Itas  reiu^tc  gelrockiicle  Biliverdin  Kat  sich  in  Alkohol  Dicht  mit 
feurig  grQiMr,  sondern  mit  mehr  suf\^nrr  Farbe.  So  wie  aber 
dieser  Lösuug  nur  eine  Spur  eiikcr  Säure  (Salz-,  Schwefel-,  Essig- 
»äun*)  zugefügt  wird,  so  wird  sie  prächtig  rein  grün. 

hie  alkoholische  Bilivcrdinlösung  gibt  nach  Zusatz  toh  ein 
«renig  Ammoniak  mit  t'klorealeiuui  eiiieu  dankelgrünen  in  Wasser 
iiirhl  I9«liekru  NiederselkUg :  tait  Silkeruiliat  eine  flockige  dutkel- 
hrauno  FKIhin^  nnlcr  vollKläudii^pr  Enttlirbung  der  Flüssigkeit  Pie- 
»es  Itiliterdiusilker  lü»l  Mck  iitclil  in  Wasser,  aber  leiekt  in 
AwHWwnk  mit  tl«iike4kastiuitenbraiiner  FarW.  Das  auf  ähntieke 
V  «kw  il«fe*l«lhe  Biliverdinblei    isl  brauii- 
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Hit  concentrirter  Schwefelsaure  verrieben  lost  sieh  das  Biliver- 
din  mit  grüner  Farbe,  und  wird  von  Wasser  unverändert  daraus  in 
grünen  in  Alkohol  löslichen  Flocken  ausgefällt» 

In  kohlensauren  und  ätzenden  Alkalien  lost  es  sich  mit  saft- 
griiner  oder  braongruner  Farbe.  Es  wird  nur  in  unbedeutender 
Menge  toq  Äther  aufgenommen,  und  nicht  von  Chloroform,  lost  sich 
nber  sehr  leieht,  sobald  dem  Chloroform  nur  einige  Tropfen  Alkohol 
sngesetzt  werden.  Es  lost  sich  ferner  in  Eisessig,  in  einem  Gemenge 
dieses  mit  Chloroform  und  auch  in  gewohnlicher  starker  Essigsäure, 
in  diesen  Flüssigkeiten  mit  besonders  schöner  Farbe. 

Das  Biliverdin  ist  nicht  loslich  in  Benzol,  Schwefelkohlenstoff, 
sehr  wenig  in  Amylalkohol  und  Jodäthyl,  wohl  aber  leicht  in  beiden 
lefxleren,  wenn  diesen  ein  wenig  Äthylalkohol  zugefugt  wurde. 

Methylalkohol  löst  das  Biliverdin  so  leicht  wie  der  gewöhnliche 
Aikoliol. 

Analyse  : 

L  0*2400  Gnn.  Biliverdin  gaben  0*661  Grm.  Kohlensäure  und 
0-129  Grm.  Wasser. 

II.  0*2905   Grm.    Substanz    einer   anderen   Darstellung    gaben 
0  158S  Grm.  Wasser. 

III.  0*3356  Grm.   Substanz  einer  dritten  Darstellung  gaben  mit 
Natronkalk  geglüht  etc.  0  -  204  Grm.  Platin. 

IV.  0*3465  Grm.  einer  vierten  Darstellung  gaben  eine  0*210  Grm. 
Platin  hinterlassende  Menge  Platinsalmiak. 

Diesen  Resultaten  entsprechen  nach  Abzug  von  circa  2  Pct. 
Asche  bei  III  und  IV  (die  Substanz  von  I  und  II  war  aschefrei)  fol- 
gende Proeentzahlen : 

I.  II.  in.  IV. 

Kohlenstoff    ..    63*74  —  —  — 

Wasserstoff  .    .      5*97         6*05  —  — 

Stickstoff  ...        —  —  8*77        8*74 

Wurde  das  Cholepyrrhin  wenn  es  in  Biliverdin  übergeht,  ein 
Atom  Sauerstoff  (16  Gewth.)  aufnehmen: 

so  wire  die  Formel  des  Biliverdins  €icH|t)Ns04  und  dieser  entspricht 
Bereelinang : 


Kolik- iiMlofT 
Wiisserstiiff 
StickslulT  . 
Sauersloir 


63  58 
S-96 
«■26 

2110. 


wulctie  mit  den  gefuiitleiicii  Zahlen  nur  ein  wi'iiig  im  Sli( -kstiiffgelialt 
nbwciclil. 

Nühma  dss  Ctio1c|>yn-liin.  wie  StÜileler  titigÜil,  inirli  ilüHi 
1  Molekül  Wasser  auf: 

pi«niBN,e,  +  0  +  H.o  =  e,,H„N,e,. 

SU  würde  der  KohlenstolTgchatl  im  Büiverdin  his  auf  tiO-00  Pol. 
sinken.  Ich  ginulie  daher  die  crslere  F'>rme1  für  die  richtige  hidten 
tu  müssen.  Die  vollständige  Erstrhijpfung  meines  Mnleriales,  durch 
welche  der  Abseliluß  dieser  ersten  Abhandlung  veranlaßt  ist,  hindert 
mich  vorläufig  an  einer  letzten,  falls  noch  nothwendigen  Control- 
analysc  des  Biliverdins. 

AbstrptloiBspeelra  der  fialleihrkatafe. 

Eine  Chloroform  ige  Cholepyrrhinlösnng  ror  den  Spalt  eines 
SpcetraUppurates  (^eliracht,  Ifischt  das  ganze  hlaii  und  violett  aus, 
bis  etwa  zur  Linie  70  nach  der  ßunsen'schen  Scala.  Sehr  ver- 
dnniile  eben  noch  gelbe  Losungen  nehmen  noch  das  violett  hinweg. 

Lösungen  von  Cbolepyrrhin  in  wässerigem  Ammoniak  Terhalten 
sieh  Ihnlich.  Sind  sie  so  gefärbt  wie  etwa  eine  concentrirte  Lösung 
TDti  saurem  chrflmsaurem  Kalium,  so  erseheint  das  Sehfeld  vam 
violetten  Ende  bis  nahe  an  die  Nalriumlinie  (SO)  vollständig  schwan. 
uud  tiemlicb  nrharf  abgegrenzt;  wird  die  Lösung  verdünnt,  so  er^ 
jicIieiMt  allmaUg  gelb  und  grün  aber  etwas  lerwisefat.  Selbst  Lösungen. 
die  SU  vcrdäuut  sind,  daß  sie  bei  Lampeiklicht  fast  farblos  erschmen, 
kU«  b«  der  fErbenden  KraD  des  l'bolepyrrhins  in  ammoniakatbcben 
Lii»iiagcii  •)  kaum  mehr  wägbare  Spuren  enthalten,  löschen  uoch 
eiMu  guten  Tbeil  rom  Violett  aus. 

Uilivrrdiu  in  alkohulischer  Lösung  irigl  Absorptionen  lueb  bet- 
d««lvJideiid*>>Sportnitii».  lusUrkg«>lirble«Scfc)cb1cngektwirgriiBn 
Li«bl  hinduivb.  m«^lHas  ««rdioBUiwaerwkaMt  nwärhiitgutb,  arii^i 
uud  eiu  Tbeil  drs  rvtb,  tfUM  Uaii  nA  n«latt;  4u  aHMäofioste 
r»tfc  wird  iMeb  vmi  svbr  ivcMmImi  Lfe«a]^  büwvg  graiMMc 


I)  SU4(l«t.  L  «. 


1 
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jilntlunoprndurli'  i]ti  fhuIrpjTrhlii^. 

Nachilem  er» 

iescn 

ist,  daß  das 

Bilivevdiri  ein  Oiyd  des 

Chole- 

pyrrhin«,  uwd  zwa 

r  das 

riiedcrst  mU 

gliche  ist.  da  e.«  nur  e 

1  Atom 

SanerstalT  aiifgejio 

nmei 

liat,  war    e 

s  wahrscheinlieh.  daß  alle  die 

rcrschipdrnfirrhitJt 

n   K'irper,  die    be 

der  gewöhnlichen  Galt 

iifarb- 

prob«   nuflrdeiid. 

ilic 

■nehrfärbigen 

Ringe  zeigeil,   weitere 

Oxyde 

<^>nitcltrn,  und  dnU  diese  auf  Kosten  der  Salpetersäure  nis  einem 
<  <ch(  snuerslofTabgebenden  Körper  entslehen,  während  die  Wirkung 
:  r  übrigen  Süuren  bei  der  Biliverdinbildung  stehen  bleibt. 

E^  war  deßbalb  zunächst  von  Wtehtigkeil  die  Produele  der 
ti-r^ehiedeiien  Stadien  der  Einwirkung  fest  zu  hallen,  und  in  gi-üßertr 
Vengp  darzustellen.  Eine  lange  Versuchsreihe,  die  aber  noch  niclit 
üh^e  sc  blossen  ist,  hübe  ich  mit  salpetriger  Säure  angestellt.  Leitet 
man  dteses  CiSf  aus  Arsenigsäurcanhydrid  -|-  Salpetersäure  eiit- 
«ickelt.  in  Alkohol,  in  welchem  Cholepyrrhin  aufgeschwemmt  ist,  so 
erhält  man  nacheinander  eine  dunkelgrüne,  blaue,  violette  und  rothc 
Ftfissigkeit.  die  schlieDilicb  einen  sich  nicht  mehr  veründei-nden  hell- 
wn'nrolhen  Ton  annimmt. 

Wird  diese  weinrotlie  PlüSHigkeit  mit  Wasser  in  Überschuß 
'ersetzt,  so  lallt  ein  hell  eiscnoxydlarbiger  flockiger  Korper  nieder, 
der  Immer  dieselben  Eigenschaften  zeigt,  aber  nicht  kryslullisirt,  und 
daher  keine  Garantie  Itir  .leine  Reinheil  bietet.  Ohne  jetzt  näher  auf 
ihn  einzugehen,  will  ich  nur  erwShnen,  daß  er  in  der  Tbat  sehr  viel 
,  mergt offreicher  ist,  als  das  Cholepyrrhin  oder  Biliverdin,  wahrend 
^■Mlenstoff  und  Wasserstoff  zurücktreten.    Folgende  Zahlen  zeigen 

HjMlepyrrhio 
Bilirerdin 
Neuer  Kürper 

Mag  nun  dieser  neui;  Körper  nicht  völlig  rein  erhalten  worden 
sein,  so  \iv]  zeigt  seine  Analyse  sicher,  daß  die  Oxydation  noch  weit 
über  diu  Bildung  des  Biüverdins  hinaus  fortschreitet. 

Die  einzelnen  farbigen  Flüssigkeiten  bringt  man  bei  der  er- 
wäholrn  Behandlung  mit  salpetriger  Snure  zuweilen  ganz  rein  zu 
Stande,  «her  es  läßt  sich  die  Einwirkuug  derselbeu  schwer  regeln. 


'Mthfilt  . 
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da  die  salpetrige  Säure  auch  nacli  tieendiglem  Einleiten  nocii 
fortwirkt. 

Später  habe  ich  ein  Mittel  geruiideii,  das  in  besonders  glatter 
Reactioti  und  genau  zu  bestimmender  Wirkung  alle  diese  einzelnen 
Stadien  festzuhalten  vermag.  Es  ist  dies  das  Brum,  ron  dem  schon 
erwähnt  wurde  die  Bildung  des  ersten  Oxydationsproductes  des 
Biliverdins.  Fährt  man  mit  dem  Zusatz  der  verdünnten  alkoholischen 
Bromlüsung  fort,  so  wird  die  Flüssigkeit  prachtvoll  dunkelblau,  und 
bleibt  wochenlang  unverändert.  Noch  mehr  Brom  macht  die  Flüssig- 
keil durch  ein  schmutzigeres  Violett  hindurch  rein  dunkelroth  endlich 
hell  weinroth. 

Die  Reihellfolge  dieser  Farben  ist  demnach  dieselbe,  wie  sie  bei 
Einwirkung  der  Salpetersäure  von  oben  herab  sich  einstellt,  und  wie 
bei  der  salpetrigen  Saure. 

(Die  oben  erwähnte  chloroformige  dunkelblaue  Flüssigkeit  mit 
einer  Chloroformlüsung  von  Chotepyrrhin  versetzt,  simulirt  die  rein 
grüne  Farbe  vom  Biliverdin,  von  dem  sie  doch  nichts  enthalt.  Läßt 
man  sie  verdampfen,  so  sieht  man  in  der  Schale  abwechselnd  blaue 
und  gelbe  Ringe,  und  Alkohol  zieht  den  blauen  Körper  allein  aus. 
unter  Zurücklassung  des  CholepyrHiinsO 

Es  kann  sonach  kein  Zweifel  sein,  daß  die  bei  der  Gallenfarb- 
probe  sich  bildenden  Körper  weitere  Oxyde  des  Chotepyrrhins  dar- 
stellen, die  zwischen  Biliverdin  und  dem  Körper  der  weinrothen 
Lösung  mit  30  Pct.  SauerstolT  stehend,  mit  diesen  eine  mehr- 
gliedrige  an  Sauerstoff  zunehmende  Reibe  bilden.  Jeden- 
falls existiren  noch  ein  blauer  und  rolher  Körper  und  das  hell- 
braune Endproduct,  während  der  riotetle  wahrscheinlich  ein  Ge- 
menge des  rolhen  und  blauen  ist. 

Nachdem  im  Brom  ein  Mittel  zu  ihrer  Fixirung  und  Reindar- 
Btellung  gefunden  ist,  werde  ich  in  dieser  Richtung  meine  Versuche 
SU  erweitern  suehen. 


iber  eine  neue  Art  der  Beobachtung   an  Heberbarometern, 

Von  rrtf.  Dr.  AI.  Rand)  in  Lemberg. 

Bei   Baroiuetertieubiiclitungeti  ist   es   bekannlticli   nidit  immer 
«ieber,  daß  das  Thermometer,  welches  mit  dem  Insirumeiite  verbun- 
den ist,  die  Temperatur  des  Quecksilbers  so  genau  anzeige,  als  man 
ti  wfjiiscbt  und  auch  voraussetzt;  das  Thermometer  steht  nicht  uii- 
miltelbar   mit  dem  Quecksilber   des  Barometers  in  Berührung,   hat 
dahw  eine  andere,  meist  größere  Empfindlichkeit  für  Temperaturs- 
*enindcrungen,  ntid  wenn  diese  nur  ci ii ige rm aßen  erheblich  sind,  so 
kauu  die  Beobachtung  dadurch  beirrt  werden,  so  dnH  z.  B.  das  Queck- 
^ilbrr  des  Barometers  durch  einige  Stunden  dieselbe  Stellung  beibe- 
liäll,  während  die  nach  den  Angaben  des  Thermometers  ausgeführte 
■Aeduction  auf  l)°  verschiedene  Werihe  des  Luftdruckes  ergibt.  AuT 
^kMes  Verhaltet!   hat  auch   Herr  Prof.   Victor  Pierre   bereits  vor 
HbigtM*  Zeit  in  den  Sitiungsberichteu  der  kais.  Akademie,  October 
^SSS,  in  der  Abhandlung:  „Über  eine  zweckniiißige  Consiruction  des 
Reine baroroelers'  hingewiesen:  derselbe  hat  aber  in  der  angeführten 
Arbeit  die  Sache  nach  einer  anderen  Seile  verfolgt,  indem  er  ein 
Vrrfkhren  aufzustellen  suchte,  mittelst  dessen  man  mit  einer  einzigen 
Ablesung   um  Heberbarometer  und   zugleich   am  Thermometer  den 
tarwmet erstand  bestimmen  könnte.  Dabei  könnte  allerdings  die  eine 
Wc^ung  »m  Barometer  erspart  werden,  aber  man  bleibt  doch  im 
■eseiillicben,  was  die  Verläßlichkeit  der  gefundenen  Resultate  anbe- 
igl,  auf  die  Construction  des  Instrumentes  angewiesen,  wie  auch  in 
r  citirtrn  Abhandlung  selbst  bemerkt  wird,  und  die  Unsicherheit 
»gen  einer  allenfalls  unrichtigen  Bestimmung  der  Temperatur  wird 
lebt  besriligel. 

Ka  ti>l  Qbrigens  nicht  meine  Absicht,  auf  die  Besprechung  der 
Herrn  Prof.  Pierre  vorgeschlagenen  Methude  einzugeben, 
■der»  ich  will  zeigen,  daß  man  bei  einem  Ueberbaromeler,  dcsst^n 
Mdr  Srbmkd  an  den  Stellen,  wo  das  Quecksilber  spielt,  gleich 
nl  »Dd.  die  Beobachtung  des  Thermometers  ganz  unterlassen  kann. 
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lind  (lüß  es  inäglieli  ist,  iten  nuf  0  rcdiicirlen  Itni'oinclursland  nur 
uns  der  Stellung  derQnecksilliernberflüelicn  in  den  beiden  S  dien  kein 
des  Baromett;rs  abKuleiten,  Dies  wird  ermöglicht  Jiireb  Tolgcndc 
Belraclilungcii: 

Es  sei  in  der  iiebenslehiinden  Figur  a  i)er  Nullpunkt  der  ScdIü, 
bei  b  die  unlere,  bei  «/die  obere  Oljerlläche  des  Quecksilbers,  s<i  ist 
der  beobachtete  Biiromelci'sliiiid,  wenn  ab  mit  A',  tut  mit  h 
bezeichnet  wird; 

B  =  k^h'. 
und  der  »uf  0    Queck.silberlcmperiitni'  reducirte: 
h h- 

m  


/ 


unter  a  den  AusdehnungscoJ^'lTictenlcn  des  Quecksilbers  ver- 
standen. 

Anstatt  die  Temperatur  t  an  einem  Thcrmonieter  abzu- 
lesen, wollen  wir  nun  das  Quecksilber  des  Barometers  selbst 
nis  thcrmometriscbe  Substanz  benülzen,  indem  wir  aus  seinem 
Volumen  seine  TemperHiur  abzuleiten  six-hea.  Dieses  Volumen 
betrachten  \\  ir  uls  aus  drei  Stücken  bestehend :  von  der  oberen 
Kuppe  d  bis  zu  irgend  einem  Striche  c  der  Scala,  welcher  noch  auT 
dem  geradeil  Theile  des  Rohres  über  der  Biegung  liegt;  dieses  ist 

rtn{h~k), 
wenn  r  der  Halbmesser  des  Bohres.  und  ac  =  A"  ist;  xweitens  ans 
dem  Stücke  zwischen  c  und  a,  welches  wir  als  A  bezeichnen  wollen, 
und  endlich  aus  dem  Räume  xwtschen  n  nnd  b,  welcher 

\bX.   Dabei  ist  eben  die  Annahme  gemacht,  daß  das  Barometerrohr 
Kwischen  tic  und  ah  überall  gleich  weit  sei.   Wir  haben  also: 


»nilrrerseils  aber  ist 


=  (.4-r'.T.A  HrMA+A). 


I 


wenn  unter  r„  das  Volumen  der  ganzen  Quecksilbcrmenge  im  Baro- 
meter bei  der  Teuiperntur  0    Vürstandcn  ist. 


tiLrr  ciiie   uviie   Art  .ler  lleiibiiiliUi.it'   "'i   lli'h^rlwuiii. 

Aus  obigen  beiileti  Glcichiiiigcti  ergibt  sieli  dnhcr 


l+a(  = 


l  +  ,l-m+n(h+h% 


-(*+*•). 


(2) 


m 


mtuu  ninii  nämlieh  für  die  eoii.stanleii  Großen  in  der  Gleichung  ('^) 
e  Wcrlhe 

A-r'nh"] 


r-.T 


W 


!hr«ibt. 

Sclzl  man  nun  den  Werth  für  (l+a()  aus  der  Gleichung  (i) 
p  den  Ausdruck  f  1),  so  ei^ibt  sich 

h—h' 


Bei  dieser  Entwicklung  ist  aber  noch  ferner  vorausgesetzt, 
iliiß  man  die  Volumsveränderung  der  Baromcterrühre  wegen  der  Aus- 
ilt'hiiung  des  Glases  durch  die  Wärme  vernachlässigen  künne,  was 
bei  dem  bedeutenden  Unterschiede  der  Ausdehnuiigseoenicienlen  des 
Glnsr«  und  des  Quecksilbers  wohl  gestattet  sein  mag.  Dieser  Betrach- 
tung zufolge  tragt  also  jede  Beobachtung  am  Heberbarometer  ihre 
Tempvraturscorreclion  in  sich  selbst,  sobuKI  die  Constanlen  der 
Formel  (S).  m  und  n,  bestimmt  sind.  Diese  Bestimmung  kann  nun 
auf  mehrlaebe  Arten  geschehen.  Man  kann  nämlich,  so  wie  es  sonst 
ni  ähnlichen  Fällen  geschieht,  durch  Vergleichting  der  unter  günstigen 
Umstünden  gemachten  Beobachtungen  für  h  und  k'  mit  dem  von  einem 
Normalbnromctcr  angegebenen  Werihe  von  B^,  dieWerthe  von  m  und 
h  ermitteln;  oder  man  kann,  ohne  ein  Normalbarometer  zu  Hille  zu 
iiehmeit.  die  Beobachtung  des  Thermometers  zur  Ermittelung  der 
IFertbe  von  in  und  n  benfltzen.  Zu  dem  Ende  wird  man  wenigstens 
Itteimal.  bei  mi'tglicbst  verschiedenen  Temperaturen  und  unter  solchen 
BrhGUniasen,  daß  man  der  Übereinstimmung  der  Thermometerangabe 
mt  der  Temperatur  des  Quecksilbers  gewi&  sein  kann,  die  Stände 
I  letzteren  in  beiden  Schenkeln  des  Barometers  beobachten,  und 
in,  der  froheren  Gleichung  (3J  gemäß 
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l+a/,-m+«(A,+A:) 

woraus  %ich  die  G  rollen  m  und  n  bestimmen  lassen. 

Die  Größe  des  Luftdruckes  bei  diesen  Beobachtungen  ist  offen- 
bar gleicbgiltig ,  da  sie  auf  die  Berechnung  von  m  und  n  keinen  Ein- 
fluß ausübt. 

Am  besten  und  zuverlässigsten  durfte  es  aber  sein,  die  Werthe 
von  nt  und  n  bei  der  Anfertigung  des  Barometers  ein  für  allemal  im 
Voraus  zu  bestimmen,  was  ebenfalls  leicht  möglich  ist,  da  dieselben 
ganz  bestimmte  und  leicht  zu  beobachtende  Bedeutungen  haben.  Es 
ist  nämlich 


II  = 


^0 


r^,  das  Volumen  des  Quecksilbers  im  Barometer  bei  der  Temperatur  O"*, 
ist  gleich  seinem  absoluten  Gewichte  (0,  dividirt  durch  das  bekannte 
specifische  Gewicht  (a)  des  Quecksilbers  bei  0  . 


"»'T 


r^Tz  ist  ebenso  leicht  zu  bestimmen,  indem  man  gemessene  Längen 
(/)  des  Rohres  mit  Quecksilber  autulit,  und  durch  Wägungen  das 
Gewicht  (q)  der  dazu  verwendeten  Men|;(e  des  letzteren  bestimmt, 
dann  ist  q  =  <7/.r*T,  also 

um  hierauf  171  zu  bestimmen,  bringe  man  d<«s  bereits  fertige  Barome- 
ter in  allen  seinen  Theilen  auf  die  Temperatur  0  und  beobachte  h^ 
und  AJj,  so  ist  wieder 

woraus  man  nun  mit  Hilfe  des  bereits  bek.nnten  Werthes  von  »  auch 
den  von  m  bestiinnit. 

Ffir  den  olleren  Gebrauch  würde  es  sich  am  bequemsten  heraus- 
stellen, daß  man  aus  den  bekannten  Werthen  von  m  und  n  eine 
Tabelle  berechne,  welche  in  zwei  Eingängen  die  Ablesungen  h  und 
h'  enthalte,  und  die  VVerlhe  von  B^  unmittelbar  angibt 
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Es  ändert  an  den  anfgestellten  Formeln  nur  wenig»  und  der 
Sache  naeh  gar  niehts,  wenn  der  Nullpunkt  der  Theilung  nicht  unter- 
halb 6,  sondern  irgendwo  bei  e  zwischen  b  und  d  gelegen  ist;  dann 
nehmen  die  aufgestellten  deiehungen  oflfenbar  folgende  Formen  an : 

«o-^ ('«) 

wenn  man  mit  h  und  h  die  Längen  ed  und  eb  bezeichnet. 

t^  mm  r*3t(A — ee)-\'A-\'r*n{ea — A'), 


i+at^'^-''^''-"''^ ^.'^ih-h'),     .    . 


»0  "o 


(2«) 


.  Es  fragt  sich  nur,  ob  und  unter  welchen  Bedingungen  auch  die 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  eine  hinreichende  sei,  ob  nämlich 
nicht  etwa  die  bei  der  Bestimmung  von  (A+A')  möglicherweise  vor- 
kommenden Beobachtungsfehler  so  groß  sind,  daß  die  Anwendung 
der  Formel 

«      ni-fii(A+A'j 

dadurch  noch  unverläßlicher  wQrde ,  als  die  Correction  nach  einem 
wenn  auch  nicht  ganz  mit  der  Quecksilbertemperatur  übereinstim- 
menden Thermometer.  Das  ist  allerdings  sogleich  ersichtlich,  daß 
das  Barometer  in  Bezug  auf  die  Gruße  (A-|-A')  wegen  seiner  Form 
eine  viel  geringere  Emp6ndlichkeit  für  Temperatursveränderungen 
besitzt,  als  das  Thermometer.  Aber  gehen  wir  zurück  auf  die  Glei- 
chung (2) 

daraus  folgt 

(A+A)  =  vJ^±cU)-iA-r*r:h") 

und  femer 


r*7r 


rf(A-fA')  =  \^.rf^ 


«. 


-jp-  ist  diejenige  Länge  des  Rohres,  welche  bei  durchaus  gleicher 
Weite  deaadben  von  der  ganzen  vorhandenen  Quecksilbermenge  ein- 
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genommen  wurde.  Bei  einem  Barometer,  welches  aus  einem  dorelius 
gleich  weiten  Rohre  besteht»  und  in  welchem  die  ganze  QuecksUbcr- 
menge  einer  Länge  von  1-1  Meter  entspricht,  wäre  ako,  wenn  mai 
Reaumur*sche  Grade  der  Temperatursbestimmung  zu  Grunde  legt 
und  den  Millimeter  als  Längeneinheit  annimmt 

djh+h)  _  noo 

dt       "  4440 

oder  nahezu  =  \:  d.  h.  einer  Temperatursänderuug  von  1  ^  Reaumor 
entspräche  eine  Änderung  von  -|-Millim.  in  der  Summe  (A-|-A');  dt 
man  bei  gehöriger  Sorgfalt  in  der  Ablesung  noch  0*1  Hillim.  von  k 
und  h'  unterscheiden  kann,  so  bietet  ein  solches  Instrument  noeh 
immer  genug  Sicherheit  in  den  Beobachtungen. 

Es  ist  übrigens  klar,  daß  die  Empfindlichkeit  der  angegebenen 
Beobachtungsmethode  durch  eine  einfache  Abänderung  am  Instnt* 
mente  beliebig  gesteigert  werden  kann;  man  braucht  nur  in  dem 
Theile  des  Rohres,  welchen  wir  mit  A  bezeichnet  haben,  eine  beli^ig 
geformte  Erweiterung  anzubringen,  welche  eine  gröAere  Quecksilber- 
menge zu  fassen  vermag.  Dadurch  wird  allerdings  das  Gewicht  des 
Barometers  vermehrt. 

Wenn  aber  die  mittleren  Theile  des  Rohres  enger  sind,  wie  man 
es  gerne  einrichtet,  um  das  Gewicht  des  Barometers  zu  vermindern 
und  das  Eindringen  von  Luftblasen  zu  erschweren,  so  wird  dadurch 
auch  seine  Empfindlichkeit  für  Temperatursveränderungen,  in  dem 
Sinne,  wie  wir  sie  in  der  vorbeschriebenen  Beobachtungsmethode 
brauchen,  bedeutend  beeinträchtiget;  ich  brauche  übrigens  kaum 
daran  zu  erinnern,  daß  auch  die  Beweglichkeit  des  Quecksilbers, 
also  die  Empfindlichkeit  des  Barometers  für  Veränderungen  des  Luft- 
druckes unter  diesen  Verengerungen  des  Rohres  leidet. 
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Die  Eiscerhältnisse  der  Donau  in  den  beiden  Jahren  1862/3 

und  1863/4. 


Getchildert 


von  dem  c.  M.  larl  Frltsch, 

Vie«-INrMt«r  ui  4.  k.  k.  Ccatnlaittalt  fir  Meteorologi«  ud  Erdaagaeticin«*. 


V  o  r  nr  o  r  t« 

Die  gegenwärtige  Arbeit  schließt  sieh  au  jene  an ,  welche  die 
beiden  Torhergehenden  Jahrgänge  1860/1  und  1861/2  bebandelte 
und  im  LV.  Bande  der  Sitiungsbericbte  abgedruckt  erschien. 

Die  Bezugsquelle  des  Materials  zu  dieser  Arbeit  ist  dieselbe  wie 
in  firOheren  Jahren  und  die  zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen  sind 
auch  nach  demselben  übereinstimmenden  Plane  ausgeführt  und  dar- 
gestellt. 

Die  Benutzung  des  Materials  verdanke  ich  zunächst  wieder  dem 
freundlichen  Wohlwollen  des  Herrn  Directors  Dr.  Karl  Jelinek« 
dem  ich  dafOr  zum  innigsten  Danke  verpflichtet  bin. 

Da  sich  in  dem,  den  Schluß  der  Arbeit  bildenden  Tabellen  die 
EisverhSltnisse  nicht  so  erschöpfend  und  eingehend  darstellen  lassen, 
wie  durch  die  Beschreibung  im  Texte,  so  ist  im  Falle  einer  allenfal- 
ligen  Nichtübereinstimmung  letzterem  immer  der  Vorzug  zu  geben. 
Die  Tabellen  sind  nicht  viel  mehr  als  ein  Index  des  Materials. 

Eisverhältnisse  der  Donau. 

Hinter  IMt/S. 

Da  es  in  diesem  Winter  in  Österreich  ob  und  unter  derEnns  zu 
keiner  Eisstoßbildung  kam,  ja  an  den  oberösterreichischen  Stationen 
kaum  eine  Treibeisbildung  stattgefunden  zu  haben  scheint,  weil  gar 
keine  Eingaben  vorliegen ,  so  kann  ich  mich  bei  der  Schilderung  der 
EisTerbältfiisae  an  den  niederösterreichischen  Stationen  um  so  mehr 

auf  die  später  folgende  Übersicht  beschränken,  als  auch  an  diesen  nur 

8* 
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eine  kurze  und  übereinstimmende  Treibeisperiode  vorkoinnit.  Es  er- 
ill)riget  daher  eine  eingehendere  Betrachtung  nur  rücksichllich  der 
Vorgiingc  iin  den  ungarischen  St«tionen.  4^M 

fi  r  a  ■.  ^1 

Schon  an  dieser,  der  ersten  ungarisehen  Station  dem  Don&ultinfe 
nach,  von  welcher  Aurzeichtiuiigen  vorliegen,  kommt  zwar  ehenfalls, 
wie  an  den  niederristerreichisehcn  Stationen,  nur  eine  Treibeisperiode 
vor,  aber  schon  von  viel  längerer  Dauer,  nämlich  von  4. — 26.  De- 
cember,  während  in  Niederöaterreich  an  allen  Stationen  die  Treib- 
eisbildung  aur  die  kurze  Zeit  von  4. — 8.  Üecember  beschränkt  blieb. 

Die  Kismenge  war  großen  Schwankungen  untemorl'en,  sie  erhob 
sich  rasch  zu  einem  Unximftni  am  fi.  von  0.6 — 0.7,  welches  sich  bis 
9.  erhielt  und  nahm  dann  wieder  bis  14.  stufenweise  auf  Ol  ab.  In 
dieser  und  an  einzelnen  Tagen  selbst  noch  in  geringerer  Menge 
erhielt  sich  das  Treibeis  im  Allgemeinen  bis  am  Schluße  der  Periode, 
nur  am  20.  und  24.  fand  eine  plötzliche  Vermehrung  bis  0-5  und 
0-4  statt. 

Die  Angaben  TGr  die  Eisdicke  sehwanken  zwischen  1 — 4"  und 
da  die  Extreme  mit  jenen  fOr  die  Eismenge  stimmen,  so  ist  »nzn- 
nehmen,  daß  sie  für  Treibeis  gelten. 

Die  Schwankungen  des  Wasserstandes  sind  gering,  indem  sie 
2'  2"  während  der  ganzen  Eisperiode  nicht  Qberschreiten.  Die  Maximn 
der  Ireibeudcn  Eismenge  sind  im  Allgemeinen  von  einem  Fallen ,  die 
Minima  von  einem  Steigen  des  Wasserstandes  hegleitet. 

Am  Molken  des  ersten  Treibeis-Tages  sank  die  Temperatur  auf 
— 3*4,  beim  Maximum  am  6.  auf — 7°0.  am  Tage  des  letzten  Ei.s- 
triebes  erhob  sie  sich  auf  +  3°4.  Da  zur  Zeil  der  Minima  die  tiefsten 
Temperaturen  beobachtet  wurden,  s»  am  17.  mit  — 11*2,  am  18. 
und  23.  mit  — 8*0,  so  ist  wohl  anzunehmen,  daß  der  Stuß  strom- 
aufwärts sieb  siellle,  iind  hiediirch  der  Anzug  von  Treibeis  aurgehallen 
worden  ist. 

Pest-tfea. 

Auch  hier  stellte  sich  das  Treibeis  am  4.  Üec.  ein,  dauerte  aber 
inn  einen  Tag  länger  als  au  der  vorigen  Station.  Die  Extreme  der 
treibenden  Eisinenge  sind  weniger  exur^siv.  Dte  Maxima  gehen  nicht 
Über  O'S  und  nehmen  die  Minima  nicht  unter  0-1  ab. 
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Die  Eisdicke  nahm  bis  3"  zu.  Die  Angaben  hierüber  beziehen 
sieh  wahrscheinlich  ebenfalls  auf  Treibeis»  da  zur  Zeit  der  Maxima 
desselben  die  größte  Eisdicke  beobachtet  worden  ist. 

Die  Eismenge  war  wenigstens  0*1,  von  4. — 27.  Dec. 

0-2    „    5.— 18.    „    und  17.— 26.  Dec. 
0-3    „    7.-14.   „      ^    17.— 24.    , 
0-4    „    8.— 14.   „      „    18.-22.    „ 
0-5    .  9— 11.  Dec. 

Die  Schwankungen  im  Wasserstande  stimmen  mit  jenen  an  der 
tttrigen  Station  nahe  uberein,  und  haben  1'  S''  zu  Grenzen.  Dasselbe 
gilt  Ton  der  Abhängigkeit  des  Wasserstandes  yon  der  Eismenge. 

Das  Treibeis  begann  bei  —10^  Temperatur.  Am  Abend  des  Tages 
Tor  seiner  Auflösung  war  sie  auf  4-  ^**  gestiegen.  Die  Maxima  der  trei- 
benden Eismenge  folgen  den  Minimis  der  Temperatur  um  einige  Tage 
spiter,  so  dem  Minimum  der  Temperatur  am  6.  und  7.  December  von 
—  11^  das  Maximum  der  Eismenge  von  9.—  1 1 .,  dem  Minimum  der  Tem- 
peratur am  16.  Yon  — 14"*  das  Maximum  der  Eismenge  am  18.  u.  s.  f. 
Ja  mr  Zeit  der  Maxima  der  Eismenge  hatte  sich  die  Temperatur 
wieder  bereits  beträchtlich  erhoben.  So  beim  ersten  Max.  bis — 4^, 
beim  zweiten  bis  — 1^,  und  zwar  schon  in  den  Morgenstunden;  wäh- 
rend bei  der  tiefsten  Temperatur  ( — 14^)  im  Laufe  der  ganzen  Eis- 
periode, die  Eismenge  in  Folge  vorausgegangener  höherer  Tempera- 
turen bereits  wieder  auf  ein  Minimum  gesunken  war.  Es  ist  diese 
Erscheinung  dadurch  zu  erklären,  daß  bei  den  Wendungen  der 
Temperatur  das  Treibeis  einige  Zeit  noch  in  ungeänderter  Menge  sich 
erhält  und  in  der  Phase  an  den  unteren  Stationen  anlangt»  die  es  an 
den  oberen  erreichte. 

A  d  •  n  y. 

Hier  sind  wohl  zwei  getrennte  Perioden  mit  Treibeis  verzeichnet, 
eine  von  4. — 10.»  die  andere  von  14. — 28.  December;  beide  zusammen 
fallen  aber  nahezu  zwischen  die  Zeitgrenzen  der  Eisperiode  an  der 
vorigen  Station»  nur  bort  der  Eistrieb  bei  Adony  um  einen  Tag 
qiiter  auf. 

Eine  schnell  vorübergehende  Treibeisperiode  mit  dem  Maximum 
VM  ur  O'i,  ist  vom  21. — 22.  Februar  verzeichnet.  Sie  fehlt  au  allen 
ibriigai  Stationen. 
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Die  fisloae  Lücke  von  11. — 13.  Uecember  ist  aller VVuhrschein 
lirhkeil  nach  ilndurcli  entstanilei).  <la(!i  sicli  der  Etssliü  suT  der 
Strecke  von  Ofen — Adony  ii^endwo  stallte,  da  während  dieser  Zeit 
der  Eistrieb  bei  Ofen  in  kaum  verminderter  Menge  forldaiierl. 

Die  Maxima  der  Eismenge  wurden  beobachtet  am  8.  mit  0-35 
und  van  18. — 19.  mit  0-63.  Für  die  früher  ausgesprochene  Annahme 
einer  Eisstelliing  ober  Adony  spricht  das  zweite,  größere  Maximum 
der  Ei.omenge,  während  bei  Ofen  das  erste  das  größere  war. 

Es  sprechen  ilnfür  aber  auch  noch  die  Aufzeichnungen  über 
Eisdicke,  welche  bis  am  Schliißc  der  ersten  Eisperiode  (10.  Decem- 
her)  im  Zunehmen  bleibt,  bis  auf  3 -5,  und  bei  der  «weilen  gleiclb 
mit  2'25  beginnt  und  bis  auf  6"  anwSchst.  ^h 

Wasserstands-  und  Temperatnr-Aufxeichnungen  fehlen.  ^H 

S  ■  tgititi. 

Hier  sind  die  Verhältnisse  schon  wesentlich  andere  als  an  den 
vorigen  Stationen. 

Bei  fortwährenden  Schwankungen  der  Eismenge  dauert  die 
Periode  vom  4.  Uecember  bis  8.  Jäuner,  also  um  1 1  Tage  länger  als 
an  der  vorigen  Station,  während  sie  an  allen  gleichzeitig  beginnt. 

In  seiner  ganzen  Breite  trieb  der  Strom  Eis  vom  18. — 20,,  am 
23.  und  34.  iheilweise,  dann  am  26.  December  und  von  I. — S.Jänner, 
ja  am  1.  Jänner  blieb  der  Stoß  einen  halben  Tag  hindurch  stehen. 
Die  Pause  des  Eistriebes  in  Adony  von  II.  — 13.  December  ist  hier 
durch  das  Minimum  der  Eismenge  (0-3)  voa  13. — 13.  December  an- 
gedeutet Es  kann  dies  nurTreibeis  sein,  welches  steh  auf  der  Strecke 
von  Adony  ab«'5rts  bildete. 

Die  Eisdicke  wurh.«  während  derEpoehen  der  größten  Eismenge 
auf  6    bis  6'7. 

Der  Wasserstand  zeigt  erhebliebe  Schwankungen.  Von  4. — 15. 
December  hSIt  er  sieb  wnhl  iwischen  -f-3  4"  und  -f-2  a",  erhebt 
sich  aber  mit  dem  ersten  Maximum  der  Treibeismenge  bis  18.  rueh 
auf  -\-9'  6"  und  sinkt  erst  bis  zum  8chluße  der  Eisperiode  »a 
8.  JSnuer  auf  +  4  3", 

[>ir  Tempenlur- Angaben  sind  sfioradisch  und  scbeiuen  nur  für 

die  NKliiniltsg&sliiBde   in  getten.    Bei  Beginn  der  Eisperiode  sind 

— S'5,  am  SrMnße  derselben  -t-t'  reneirbiieL  Die  tiefste  Tempe- 

r  ( — 8*}  Mn  Tkgc  4es  biäcbslen  Wasserstandes  (18.  December} 
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kchfint  Stfiuwasüer,  in  Folge  der  Eisstellung  nicht  weit  von  Szegiütfiril 
Atwärts,  nnzudeiileii,  wnmit  jedoch  die  Slromgeschwinttigkeit  von 
'  2'  9",  die  größte  unter  den  vier  Angaben  während  der  Eisperiode, 
nicht  rthereinslimml.  Von  (. — 8,  Jiiriner  fand  wahrscheinlich  ein  Eis- 
gang statt  —  Trieb  von  Standeis-Schollen. 
^L  Bei  der  graphischen  Darstellung  der  Zu-  und  Abnahme  der  Eis- 

^^ft  flien^ewnrde  eine  Theilung  vorgenommen,  welche  anzudeuten  scheint, 
^^Bbß  der  Eistrieh  steh  an  beide  L'fer  hielt  und  die  Strommittc  frei 
^^B|pß.  Wenn  die  Darstellung  hiedurch  auch  naiurgetrener  wird,  so 
^^Bleriiert  sie  wieder  an  Übersichttichbeit. 


I  h  A  c  » 
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Die  Gisperiode  dauert  hier  von  6.  December  bis  13.  Jiinncr,  be- 
ginnt demnach  um  2  Tage  später  und  endet  auch  um  4  Tage  später 
als  au  der  vorigen  Station. 

Der  Stoß  blieb  jedoch  vom  16.  December  bis  9.  Janner  stehen. 
Schon  am  14.  December  nahm  das  Treibeis  vorübergehend  die  ganze 
Strombreile  ein,  während  die  Eismenge  noch  am  12.  nur  0-26  be- 
trug. Eben  so  rasch  nahm  der  Eisgang,  welcher  von  10. — 12.  Jänner 
düuerte,  ab. 

Die  Eisdicke  wuchs  an  bis  6"  und  ist  in  dieserStÜi-ke  angegeben 
Ml  2S.  December  und  S.  Jänner. 

Der  Wassersland  erhob  sich,  durch  Stauwasaer,  während  der 
Eisstellung  sehr  rasch,  von  dem  tiefsten  Stande  am  12.  December 
mit  — S'  11"  bis  IS.  auf  +2'  9',  also  um  8'  8'.  sank  wohl  liis  26. 
wieder  auf  -|-  t'4",  stieg  aber  bis  9.  Jänner,  dem  Tage  vor  demEis- 
»urbrucb,  wieder  auf  -f  6'  2".sodaß  das  Wasser  nun  um  121"  hoher 
war,  als  am  12.  December.  Mit  demGisabgangc  fand  wieder  ein  rasches 
Fallen  statt,  so  daß  am  Ende  des  Eisganges  derStand  nur  mit  — 1'  9" 
noiirt  wurde,  also  bereits  um  7'  11"  abgenommen  hatte. 

Am  Morgen  der  ersten  Treibeisbildung  war  die  Temperatur  auf 
7"  gesunken,  während  sie  an  den  Tagen  vor  dem  Eisgange  auf 
bis  -l-2°6  stieg.  Die  Maximal-Temperatur  dieser  Tage  ist 
icht  anzugeben,  da  die  Nacbmiltiig-Beobaclilung  fehlt, 

Übersicht  1862/3. 

In  diesem  Winter  begann  die  erste  Bildung  von  Treibeis  an 
taHcn  Stationen  von  4. — 6.  December  nnd  hürte  an  den  niederüsler- 
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reicbischen  Stationen  überall  am  8.  December  wieder  auf,  so  daß 
hier  den  ganzen  Winter  hindurch  die  Treibeisbildung  auf  5  Tage 
b.eschrankt  blieb. 

Beträchtlich  länger  war  ihre  Dauer  an  den  ungarischen  Stationen. 
So  bei  Gran  bis  26. ,  Ofen-Pest  bis  27. »  Adony  bis  28.  December. 
Bei  SzegssM  war  der  Eistrieb  erst  am  8.  und  bei  Mohäcs  erst  am 
12.  Jänner  Tollendet,  weil  es  hier  zur  Stellung  des  Stoftes  kam. 

Während  aber  an  der  ersten  dieser  beiden  Stationen  der  Stoft 
in  der  ganzen  Strombreite  nur  i/t  Tag  stehen  blieb,   war  dies  bei 
Mohäcs  25  Tage  lang  der  Fall.  Mit  stehenden  Eismassen,  wenigstens 
theilweise  bedeckt,  war  der  Strom  bei  Szegszärd  5  Tage  hindurch. 
Die  Dauer  der  Eisperiode  ist  in : 

Nieder-Walisee 3  Tage 

Ybbs 3     „ 

Melk .    .    .    .  B     „ 

Mitterarnsdorf     ..•••...  3     j, 

Tulln 4     , 

Höflein 5     „ 

Nussdorf 5     „ 

Florisdorf 3     „ 

Fischamend 4     „ 

Regelsbrunn 4     „ 

Hainburg 4     „ 

Gran     .    .  • 23     „ 

Ofen-Pest 24     „ 

Adony 25     „ 

Szegszärd 36     „ 

Hohaes 36     ^ 

Die  Dicke  des  Eises  überschreitet  an  keiner  Station  6^7. 
Da  die  Wasserstände,  der  nicht  übereinstimmenden  Pegelstande 
wegen,  unvergleichbar  sind,  so  sind  nur  die  Änderungen  der  Wasser- 
stände von  Interesse.  An  den  niederösterreichischen  Stationen  über- 
sehreitet die  treibende  Eismenge  nirgends  0*5  und  kam  daher  der 
Eisstoß  an  keiner  zum  Stehen.  Auch  war  die  Eisbildung  nur  auf 
wenige  Tage  beschränkt.  Die  Änderungen  des  Wasserstandes  sind 
demnach  unerheblich ,  betragen  nur  wenige  Zoll ,  selbst  die  gewöhn- 
liche Abnahme  bei  zunehmender  Eismenge  tritt  nicht  an  allen  Sta- 
tionen entschieden  hervor. 
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Ähnliches  gilt  ungeachtet  der  beträchtlich  längeren  Dauer  der 
Eisperiode  von  den  oberen  ungarischen  Stationen.  Aber  bei  Szegszird 
und  Hohics,  den  beiden  unteren  Stationen,  wo  sich  der  Stoft  stellte, 
wurde  eine  sehr  erhebliche  Erhöhung  des  Wasserstandes  hiedurch 
Teranlaftt,  welche  bei  Szegsird  bis  T  \'\  bei  Mohäcs  sogar  12'  1' 
betragt  Es  sind  dies  die  Differenzen  der  absoluten  Extreme. 

In  Ssegssird  erhob  sich  der  Wasserstand  von  14. — 18.  Deceni' 
ber  um  T  V\  in  Mohäcs  von  12.— 18.  December  um  8'  %".  der  Stoß 
stellte  sich  aber  in  der  Zwischenzeit  nur  an  der  letztern  Station,  an 
der  erstem  fand  nur  eine  Vermehrung  des  Treibeises  bis  zu  1*0 
statt  Es  ist  jedoch  mehr  als  wahrscheinlich,  daß  gleichzeitig  nicht 
weit  TOD  Szegszärd  stromabwärts  der  Stoß  zum  Stehen  kam  und  das 
hiedurch  erzeugte  Stauwasser  über  Szegszärd  hinaufreichte.  Die  vor- 
übergehende Stellung  des  Stoßes  bei  Szegszärd  selbst,  am  1.  Jänner, 
bewirkte  keine  Erhöhung  des  Wasserstandes,  welcher  jedoch  bei  der 
Eisstellung  noch  um  3'  i"  höher  war  als  das  Minimum  (am  14.  De- 
cember). 

Bei  Mohäcs  wurde  der  Eis-Abgang  durch  eine  Erhöhung  des 
Wasserstandes  bewirkt,  welche  das  Minimum  desselben  während  der 
geschlossenen  Eisdecke  um  4' IT',  jenes  von  11. — 12.  December 
sogar  um  12'  i"  fiberragte.  In  Szegszjrd  waren  die  Stellung  und 
der  Abgang  des  Stoßes,  beide  freilich  schnell  auf  einander  folgende 
Erscheinungen ,  welche  daher  auf  keine  erhebliche  Consistenz  der 
Eisdecke  schließen  lassen,  auch  von  unerheblichen  Änderungen  des 
Wasserstandes  begleitet. 

Daher  beträgt  auch  die  Abnahme  des  Wasserstandes  während 
des  Eisganges  in  Szegszärd  nur  T  8'',  während  sie  bei  Mohäcs  7'  11" 
erreicht  Sehen  wir  ab  von  der  Erhöhung  um  0'  8''  schon  während 
des  Eisganges,  so  beträgt  die  Abnahme  bei  Szegszärd  nur  T  0". 

Die  Stromgeschwindigkeit ,  welche  bei  der  Stellung  des  Stoßes 
eine  so  große  Rolle  spielt,  ist  an  den  ungarischen  Stationen  nicht 
angegeben,  es  entfallen  daher  die  Vergleichungen  mit  den  nieder- 
osterreiehischen  Stationen. 

Die  Treibeisbildung  begann  an  den  verschiedenen  Stationen  bei 
Temperaturen  von  —3^  bis  — 10^  und  hörte  auf  bei  Temperaturen 
von  — 2^  bis-|-K^.  Der  Eisstoß  stellte  sich  in  Mohäcs  bei  — 2^6  und 
ohne  daß  tiefere  Temperaturen  vorausgingen.  Der  Eisgang  erfolgte 
bei  -)~  2^»  <>hne  daß  höhere  Temperaturen  vorausgingen ,  wenigstens 
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in  den  Morgenstunden,  für  welche  die  Aofieichnnngen  auch  nur 
gelten. 

Über  die  Veränderungen  des  Strombettes  in  Folge  der  winterlichen 
Ereignisseist  nur  wenig  zu  berichten,  da  an  den  niederosterreichischen 
Stationen  kein  Eisstoß  stattfand  und  von  den  ungarischen,  mit  Ausnahme 
Grans,  keine  Querprofile  vorliegen.  An  drei  österreichischen  Stationen, 
nfimüchNieder-Wallsee,  Höflein  und  Nuftdorf  werden  aber  dennoch 
solche  Profil-Änderungen  nachgewiesen.  Die  ErhShungen  des  Bettes 
gehen  bis  4'  5'',  die  Vertiefungen  bis  2'  0"  und  sind  an  allen  drei 
Stationen  jene  vor  den  Vertiefungen  überwiegend,  was  sich  dadurch 
erklärt,  dafi  durch  die  ausserordentliche  Thau-  und  Regenfluth  bei 
Ausgang  des  vorjährigen  Winters,  das  Strombett  auch  ungewöhnlich 
tief  ausgehShIt  worden  ist.  Die  Änderungen  umfassen  74— 83pCt.  der 
Strombreite,  wobei  die  Erhöhungen  im  Allgemeinen  ebenfalls  vor- 
wiegen. 

uniiter  18IIS/4. 

A  8  €  k  a  e  k. 

An  dieser  Station  lassen  sich  drei  Treibeisperioden  recht  gut 
unterscheiden,  die  erste  von  1. — 24.  Jänner,  gefolgt  von  einem  halb- 
tägigen Eistriebe  am  26.,  die  zweite  von  29.  Jänner  bis  13.  Februar 
und  die  dritte  von  18. — 21.  Februar. 

Die  absolut  größten  Eismengen  während  derselben  waren  be- 
ziehungsweise 0*7,  0*6  und  0*1 ,  also  mit  der  Dauer  der  Eisperioden 
abnehmend.  Es  lassen  sich  während  der  ersten  Periode  6 ,  während 
der  zweiten  2  Maxima  und  eben  so  viele  Minima  der  Eismenge  unter- 
scheiden. 

Angaben  Ober  die  Eisdicke  fehlen. 

Die  Schwankungen  des  Wasserstandes  sind  nur  in  der  Zwischen- 
zeit von  der  zweiten  zur  dritten  Periode  bedeutend.  Von  14.  — 18. 
Februar  erhebt  sich  der  Wasserspiegel  von  -|-  0'  4"  auf  +  4'  8",  sinkt 
aber  am  Tage  des  Maximums  der  Eismenge  während  der  dritten  Eis- 
periode wider  auf  -|-  2'  10",  den  Stand  bei  Beginn  der  ersten.  Während 
dieser  nahm  der  Stand  bis  auf  -\-0'^'  ab  (am  19.  Jänner),  erhob  sich  bis 
am  Tage  des  Eintrittes  der  zweiten  Periode  (29.  Jänner)  auf  -{-  2'  4", 
um  bis  zu  Ende  derselben  (14.  Februar)  neuerdings  auf  +0'  4'' zu 
sinken.  Nun  folgten  die  bereits  erwähnten  absoluten  Extreme;  am 
Ende  der  letzten  Periode  erhob  sich  der  Stand  wieder  auf  -^  3'  9". 
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Bei  dem  höchsten  Wasserstande  wurde  auch  die  größte  Strom- 
geschwindigkeit  mit  6'  6"  beobachtet.  Auf  die  kleinste  war  nicht 
allein  der  Wasserstand ,  sondern  auch  die  treibende  Eismenge  von 
Einfluß.  Die  kleinste  Stromgeschwindigkeit,  von  3'  0'\  ergab  sich 
nämlich  2ur  Zeit  des  absoluten  Maximums  der  Kismenge,  während 
der  Wasserstand  noch  +  V  3"  war. 

Das  erste  Treibeis  stellte  sich  bei  —6^  Temperatur  ein.  Da  dem 
Beginnen  der  beiden  andern  Treibeisperioden  Temperaturen  von  -f  2^ 
und  -|~'^  Torausgingen»  so  wurden  sie  sehr  wahrscheinlich  durch 
Eisginge  (Abgang  des  Eises  von  den  höheren  Stationen)  eingeleitet. 
Zur  Zeit  der  Haxima  der  treibenden  Eismenge  wurden  Temperaturen 
▼on  — 7^5  bis  — 13^  beobachtet  —  amSchluße  der  Eisperioden  von 
0  bis  — 4\ 

L  i  n  I. 

Die  Anzahl  der  Eisperioden  ist  hier  im  Allgemeinen  dieselbe  wie 
an  der  Torigen  Station.  Sie  beginnen  an  beiden  Stationen  Tast  gleich- 
zeitig und  boren  auch  gleichzeitig  auf,  nur  die  erste  in  Linz  um  einen 
Tag  frfiher.  Die  zweite  Periode  ist  hier  durch  eine  eisfreie  Lücke 
(7. — 8.  Februar)  getrennt,  welche  an  der  vorigen  Station  vertreten 
wird  durch  ein  Minimum  der  Eismenge. 

Die  secundäre  Periode  am  26.  Jänner ,  an  der  vorigen  Station 
anf  </,  Tag  beschrankt,  ist  hier  bereits  auf  die  beiden  Tage  von  25.  bis 
26.  ausgedehnt. 

Die  absoluten  Maxima  der  treibenden  Eismenge  sind  in  den  vier 
PeriodenO-7,0-8,  0-8,  0-3. 

Angaben  über  Eisdicke  fehlen  ebenfalls. 

Die  Änderungen  des  Wasserstandes  sind  jenen  an  der  vorigen 
Station  sehr  ähnlich,  ja  die  Curven.  durch  welche  in  den  graphischen 
Darstellungen  die  Bewegungen  des  Wasserstandes  angedeutet  wer- 
den, können  nahezu  als  gleichlaufend  angesehen  werden. 

Die  Stromgeschwindigkeit  ist  nur  zweimal,  nämlich  mit  3'  6' 
und  3'  ^"  angegeben,  bei  -fr  9''  und  -f  0'  9'  Wasserstand  und 
0*5  treibender  Eismenge;  es  fällt  auf,  daß  sie  ein  drittes  Mal 
nur  mit  3'  0''  verzeichnet  wird,  obgleich  der  Wasserstand  -|-  2' 
9"  war. 

Die  Treibeisperioden  beginnen  bei  Temperaturen  von  — 2^  bis 
— 8^6*  Vorausgehende  Temperaturen  von  +  ^  **  bis  -f  ^^  deuten  an. 
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Eiirene  mit  itm—  der  größten  EitBeBf ea  bcff«ck«cfcliftt. 


Die  EitrerMltniMe  der  DoMa  in  den  beiden  Jahren  1862/3  u.  166V4.      1 2S 

Bei  Beginn  der  Eisperioden  wurden  Temperaturen  von  — 2  bis 
— 5^  Teneichnet,  am  Schlufte  mit  — 1  bis  —4^,  und  zur  Zeit  der 
Maxima  der  Eismengen  mit  — 4  bis  — 9^5.  Die  höheren  Temperaturen 
vor  Eintritt  der  dritten  und  vierten  Periode,  bis  +3"*  und  '{-i^f 
deuten  auf  EisgSnge»  welche  diese  Perioden  einleiteten. 

(l  r  e  1  1. 

Die  Gestaltung  des  Strombettes  ist  hier  eine  höchst  eigenthiim- 
liche,  daher  weichen  auch  die  Eisverhältnisse  schon  bedeutend  von 
jenen  an  der  Torigen  Station  ab. 

Es  kamen  swar  ebenfalls  vier  Perioden  vor »  aber  in  der  ersten 
stellte  sieb  der  Stofi  und  blieb»  die  ganze  Strombreite  bedeckend, 
stehen  von  17. — 26.  JSnner. 

Der  Beginn  der  vier  Eisperioden  fallt  auf  dieselben  Tage  wie 
bei  Mauthausen.  Dasselbe  gilt  vom  Ende  der  Perioden,  nur  daß  sich 
in  der  ersten  durch  die  Stellung  des  Stoßes  das  völlige  Aufhören 
des  Eistriebes  um  4  Tage  verzögerte.  Selbst  die  Maxima  der  Eis- 
mengep  halten  nahezu  dieselben  Tage  ein,  nur  führte  das  dritte  in 
der  ersten  Periode  zur  Stellung  des  Stoßes. 

Die  Maxima  der  Eismengen  sind  aber  wegen  der  bedeutenden 
Verengerung  des  Strombettes,  welche  auch  die  Stellung  des  Stoßes 
veranlaßte,  bedeutender,  nämlich  0*9,  1*0,  0*6,  0*6,  0*3,  während 
sie  an  der  vorigen  Station  waren  0*5,  0*S,  0*1,  0*2,  0-1. 

Der  größeren  Zusammendrängung  der  Eismassen  wegen,  ist 
auch  die  Dicke  des  Eises  bedeutender  und  erreicht  in  den  ver- 
schiedenen Perioden  15'',  9'\  d'  und  i".  Das  größte  Maximum  (15^) 
wurde  schon  am  Tage  vor  der  Eisstellung  verzeichnet  und' da  wäh- 
rend der  Dauer  der  geschlossenen  Eisdecke  die  Aufzeichnungen  über 
Eisdicke  fehlen,  so  ist  anzunehmen,  daß  sie  sich  auf  Treibeis  beziehen. 

Ans  den  angeführten  Ursachen  sind  auch  die  Änderungen  des 
Wasserstandes  bedeutend.  Der  Eintritt  der  ersten  Eisperiode  bewirkte 
eine  Abnahme  des  Wasserstandes  von  -|-3'  0"  auf  —  4'  3"  (1. — 7. 
Jänner)  und  so  lange  der  Eistrieb  dauerte ,  erhob  sich  der  Stand 
nicht  mehr  über  —  3'  8 ". 

Aber  die  Stellung  des  Stoßes  bewirkte  eine  rasche  Erhöhung 
von  —  4'  0"  auf  +8'  2",  also  um  12'  2'  (von  17.— 19.  Jänner). 
So  lange  der  Stoß  stand ,  nahm  der  Stand  nicht  mehr  unter  -|-  2'  2" 
ab  and  erhob  sich  kurz  vor  Abgang  des  Stoßes  (24. — 2K.  Jänner) 
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am   4.    and   5.  Janner   1     und  8 
.  31.  Jänoer  und  1.  Februar  12  und  6. 
,  3.  und  4.  Februar  12'5  und  6. 

Auch  sind  die  .Angaben  für  die  zweite  und  dritte  Periode» 
welche  our  von  kurzer  Dauer  waren ,  sehr  auffallend  ~  es  niuftte 
denn  seio,  daft  Packeis  gemessen  worden  ist. 


I)  t«  B9*mg  aif  4l9  yrorige  SUtin«. 
•j  Blieb  liter  ■■•. 


Di«  Eisverhiltiiina«  der  Üooau  in  den  beiden  Jahren  186^3  u.  1862^4.       129 

Die  Schwankungen  des  Wasserstandes  sind  im  Vergleiche  zur 
Torigen  Station  in  engere  Grenzen  eingeschlossen.  Der  höchste 
Stand,  mit  -f-  0'  S",  wurde  beim  Beginn  der  ersten  Eisperiode 
beobachtet,  der  tiefste  mit  —2'  10''  heim  gröüten  Maximum  der 
Eismenge. 

Die  beiden  ersten  Treibeisperioden  beginnen  bei  Temperaturen 
von —  5  und  —6^  und  hören  auj*  bei  +  2**  und  +  S**.  Von  13.  bis 
20.  Jänner  hielt  sich  die  Temperatur  bei  — 10  bis  — 12^.  Es  war 
die  Zeit  des  größten  Eistriebes ,  die  plötzliche  Abnahme  desselben 
am  19.  deutet  demnach  auf  eine  Eisbrücke  oberhalb  Melk.  Der 
Temperatur  nach  zu  schliessen»  scheinen  von  24.  bis  29.  Jänner, 
dann  am  18.  bis  19.  Februar  Eisgänge  stattgefunden  zu  haben. 

Melk. 

Drei  Eisperioden  wie  au  der  vorigen  Station,  die  erste  genau 
übereinstimmend,  die  zweite  um  einen  Tag  früher,  die  dritte  um 
zwei  Tage  später  beginnend  und  beziehungsweise  einen  und  zwei 
Tage  später  endend. 

Aach  die  Tage  der  Maxima  der  treibenden  Eismenge  stimmen 
nahe  überein,  so  wie  die  letzteren  selbst. 

Die  Angaben  über  die  Eisdicke  sind  aber  sehr  divergent  und 
bei    Melk   durchgehends    viel    kleiner.    Die    Maxima.  sind  nämlich 

in  Ybbs:  125,  15,  6 
„  Melk:      S,       3,  0-5. 

Diese  Allgaben  gelten  daher  an  beiden  Stationen  wahrscheinlich 
für  Standeis  und  würde  sich  die  weit  geringere  Eisdicke  bei  Melk 
durch  die  beträchtlich  größere  Stromgeschwindigkeit  erklären  lassen, 
welche  der  Ansetzung  des  Unterschubes  ungünstig  ist. 

Sehr  bemerkenswerth  sind  die  öfteren  Schwankungen  des  Was- 
serstandes an  einem  und  demselben  Tage,  indem  sie  eine  tägliche 
Periode  deutlich  erkennen  lassen.  Ich  führe  daher  die  Beobachtun- 
gen dieser  Tage  specieil  an  : 

Februar        8^  Morgens 

^^sT      —1 '  2" 
6.         —0   8  +0  3 

10.         —16  +0  9 

SiUb.  *.  ■•theB.-nitorw.  Cl.  LVII.  Bd.  II.  Abth. 


ISO  Fr.-f'.h. 


II.      — r  t       +»  a 

15.  —AT  +0  7 

!♦.         — A  4  +••  7 

Zu  «iQ^r  Eiitimnz  Mli»  lii«  Vnhalt^paiikte. 

Cb^rrfie«  vwo  «ii>  S4v:uikiin^en  des  Wasserstandes  auch 
bedetiteDd«r  al«  aa  dtr  vorif «n  Statiofi.  f>«r  Eintritt  der  ersten  Eis- 
periode bewirkte  eine  Absakme  des  Wasserstandes  Ton  -f-3'  V  auf 
— r  9  ,  bald  naeb  Eintntt  iJes  ersten  Matimums  der  Treibeismenge. 
Naeh  dem  nrerten  Naurnnm  war  der  Stand  bereits  auf  —3'  3" 
gesunken ,  die  Thanllatb  sehwellte  ihn  dann  wieder  auf  -{-  T  8" 
(30.  Jänner)  iror  Eintritt  des  letzten  Maiimums  der  ersten  Periode, 
die  den  zweiten  Eisgang  bewirkende  Thaufluth  auf  -f-2'10" 
(18.  Februar).  In  der  Zwisehenzeit  die^r  beiden  Thaufluthen  fallen 
die  bereits  angeführten«  so  bemerkenswerthen  taglichen  Schwan- 
kungen. 

Die  Strouigesebwindigkeit  ist  bei  dieser  Station  sehr  groO, 
grufter  als  bei  irgend  einer  andern ,  Amsdorf  ausgenommen ,  daher 
sich  auch  der  Stoß  schwerer  stellt.  Die  größte  Geschwindigkeit, 
mit  7  li/s'  wurde  bei  Eisgang  und  zunehmenden  Wasserstande 
am  25.  Jänner  beobachtett  obgleich  der  Wasserstand  nur  — 1'  0"  war. 
Nahe  bei  den  höchsten  Wasserständen»  bei  Eintritt  der  ersten  und 
dritten  Eisperiode,  war  die  Geschwindigkeit  7'  0'\  die  kleinste  mit 
6'  Z^/a"  wurde  auch  bei  dem  tiefsten  Wasserstande  aufgezeichnet. 

Die  Eisperiudeii  begannen  bei  Temperaturen  von  —4^5  bis 
— 8°  und  endeten  hei  — 1  bis  — 4^.  Obgleich  die  Temperatur  am 
14.  Jänner  bis  — 15^5  abnahm  und  von  12.  bis  20.  sich  nie  fiber 
— 11°  (in  den  Morgenstunden)  erhob,  so  kam  es  dennoch  nicht  zur 
Stellung  des  Stoßes  ,  ohne  Zweifel  der  j^nMißen  Stromgesehwindig- 
keit  wegen. 

bitter-  Arnsdorf. 

Dir  erste  Kisperiocle,  wt»lche  im  Allgemeinen  mit  jener  ander 
vorigen  Stittion  (I(t  Zeit  naeh  genau  überi-instimmt,  zeigt  am 
28.  (theilw(»ise  aiieli  am  29.)  und  am  30.  Jänner  eine  Unterbrechung, 
wodurch  sie  sieh  eigentlich  in  drei  l^nterperioden  abtheilt. 

Die  zweite  Periode  stinnnl  in  Heziehung  auf  die  Zeitgreosen 
ebenfalls  \iillig  fiberein.  die  dritte  beginnt  aber  zwei  Tage  frQher. 
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Die  treibenden  Eismengen  sind  durchwegs  geringer.   In  allen 
Perioden  zusammen  erreichen  sie  in 
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Auch  die  Dicke  des  Eises  ist  hier  viel  geringer  als  bei  Melk, 
überschreitet  nie  drei  Zoll  und  betragt  nicht  selten  selbst  weniger 
als  1  ^  Man  kann  hieraus  auf  Eisbrücken  auf  der  Zwischenstrecke 
sehließen,  welche  nur  den  Unterschub  passiren  ließen. 

Am  25.  und  29.  Janner  durften  jedoch  Eisgänge  gewesen  sein 
und  in  den  ersten  Tagen  der  ersten  Eisperiode  ein  ungestörter  Zuzug 
Ton  Treibeis  stattgefunden  haben. 

Der  Wasserstand  ist  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen. 
Von  1.  bis  17.  Jänner  findet  ein  Sinken  von  +1'  4"  auf —2' 10", 
dann  bis  26  (Eisgang)  wieder  ein  Steigen  auf  -f-  ^'  ^ '>  darauf  bis 
13.  Februar  wieder  ein  Sinken  auf  — 3' 0",  dem  ein  neuerliches 
Steigen  bis  19.  auf  -f  T  9"  folgt,  welches  auch  noch  einen  Eisgang 
bei  Beginn  der  dritten  Periode  andeutet. 

Bei  den  höchsten  Wasserstanden  wurde  die  Stromgeschwin- 
digkeit mit  T  und  selbst  8'  notirt,  bei  den  tiefsten  mit  5'  i'\  erreicht 
and  überschreitet  daher  selbst  jene  an  der  vorigen  Station. 

Die  Eisperioden  begannen  bei  Temperaturen  von  — 1  bis  — 9* 
und  enden  bei  — 2  bis  — 4**.  Von  12.  bis  20.  Jänner  fanden 
taglich  Temperaturen  von  — 10**  bis  — 15**  statt,  ohne  daß  sich 
der  Stoß  stellte  oder  die  treibende  Eismenge  auch  nur  über  0*4 
anwuchs.  Den  Eisgängen  gingen  Temperaturen  von  -{-3^  und  -|-5 
voraus. 

T  0  I  I  ■. 

Ist  die  erste  Station,  an  welcher  so  wie  an  allen  folgenden 
Stationen  die  Eisstellung  von  Dauer  war.  Es  ist  daher  begreiflich, 
daß  die  Verhältnisse  sehr  ahweichea  von  jenen  an  der  vorigen 
Station. 

9* 


:»l 


'  I. 


T  ä'i  f»-r   -  •^-r-'i  ?ca*i*(q    r**r  Sr.14  £v  m$iM  gam  St^en  kam, 
-rrlr.-  -r  -m  l-t-  i«r^r*  Mi  IT.  J&iu»;?  Tn»i  ZV  «rsl  üb  26.  wie- 
rr  ui     n  Wl    «i-i-^iiiK  -»irfH-  **^^  ««lun  ^Itm  T«  frvlier  ein  Eis- 

Kn  C«t  «nmir»  fTiflij»  •ort  :bfni*r>t'it£«  «m  Ei^tneb  eia  und 
nr3«»n  i^n  i  f  «iriar  t-ikiiC  £-;?  S'i6  v'J^4^  a  Str  suizeii  Strom- 
jr^nr-  ¥  .11.V  **  li*  im  !7.  A>sM5  »c«^:  na  n;  d<r  Stoß  plolx- 
it-fi  ta  Ulli  ^f±i\%i  stidi  »uri  «oä&fr  k«ia  K^Crieb  wtAr  eia. 

!ii  Irr  Zv~:W!i»?fL&e?r  ii?r  k^'.f^ea  Eä^er^üAf  katte  aodi  an  der 
•»rtM  ?<ar.«Mi  i#?r  Es^.-vi  4!i  «icztm  Ta:£««  a«fpgfcorL  I>er  iwei- 
va  Es-TtfTiiin:!  --it-ir»*!*  *si  ^vMra  ä^*  EftrieW»  aa  der  rorigen 

^vr  It  kr^^^'^^.Ki^i  iskkm  T^A  ZeitfQAkTr  der  ersten  EisbAduug 
j«-  run  Wit«Ti-'iiV  fp^  tr<ea  E^^eTuiS  voa  +  rt  f  0"  bb — 4' 0" 
2J.  iJ*f^  -•  aiuf*  6^  S'ttf  ^*^»i,  «r%»b  er  «ieb  ra<eh  binneB  weni- 
rfii  TüTttt  i*ir  -^  ^  "^  »-'sj^^  iB  T  vad  efbieh  «efc  nabeza  auf  dieser 
Wih«  »'}«>  nm  %Sciacr^  e>^  E£«e«.  velebeB  aber,  bionen  weoigea 
STiiif^i.  **-!.•  v<^x-?ii:r  »tf  —  S  4  Titrangiof.  *t»  daft  er  nun  am 
!^  4     1  '■!-•  ♦  iL-.  I  ?  f^*  Vh^T^irsi  r^r  der  Eif^tellung. 

Kl'  :  '  -  i.T:  ti:r*>  'icr  imriten  Ei><t«rlluug  sank  der  Stand 
-  -v  -  r  -■•  i  -.  »:•  -r-  4  .  ö!e>r!l<  ^rhi^c'üttr  ihn  binnen  weuigeu 
>*.:'-;>::  -^  *»  -i  ;■.  i  »ihrnJ  drr  Slnß  ^tand.  nahm  dt-r  Was- 
^;^-,  •  ..-::  :_r'zr  L.Xrr  -}- 3  9  üb  und  «rhob  sich  vur  dem  zwel- 
.^,  jT  ij  :j^  v;*  ^  K  iS  .  'ür>rr  >r!h-t  bewirkte  eine  schnell  vor- 
-;  ^.^  „-  V  .;i_..-.  _tr  ?:i  +5  4  .  W'*raul*  >fi*h  neuerdings  nahe  die 
!-'•    -r  H  ■''  c! ->!•    tr,  i'.n    «r-lt-hrr  jfd«>rh   dann   der  Stand  rasch 

^i,.!.r  ^-  -.:^-  N-'^  ^^»'^■ 

Hier'»«*'"-'  'fV*'^'«'"  ^^^^  ***'*  Stau-  und  zwei  Thaufluthen,   von 
Hc'rh^n  «If  /weite  luoiMaxiu.a  hatte. 

fiif   Vi.iT.tl'ffJ  'il^r  KiMÜikf  >ind  sehr  «lenau  und  beziehen  sich 

1  ;fijt  d;i>  Laridii>  (Raijdei>?) 

2  il;*>  ^^'"  '"'  stehenden  Wasser. 

3  juit  iU^-  Treibeis. 

.     ^„f;5,.iehiiiiii?en  über  die  Oicke  des  Landeises  wurden  nur 

'^'*'  '  I  t.  Fis-tellunjr  lortgesetzt.  und  gehen  bis  28",  welche  nun 
bis  zur  i-rsit'^^   - 

notirt  w  urdeiJ. 
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Das  Eis  in  stehendem  Wasser  wuchs  in  der  ersten  Eisperiode 
bis  15",  nahm  nach  Abgang  des  ersten  Stoßes  auf  13"  ab,  um  sich» 
wahrend  der  zweite  stand,  wieder  auf  18''  zu  erhöhen.  Einige  Tage 
hindurch  nach  Abgang  des  zweiten  Stosses  hat  die  Eisdicke  sich 
noch  auf  1 6"  erhalten. 

Die  Dicke  des  Treibeises  wuchs  bis  zur  ersten  Eisstellung  auf 
5'%  erhöhte  sich  aber  schon  am  folgenden  Tage  (18.  Jänner)  auf 
26",  am  22.  Jänner  war  sie  wieder  plötzlich  nur  mit  16"  angegeben, 
wobei  es  blieb  bis  zum  ersten  Eisgange.  Für  die  zweite  Eisstellung 
fehlen  die  Angaben. 

Wenn  man  von  den  ersten  Tagen  absieht,  so  war  die  Eis- 
geschwindigkeit, so  lange  der  Strom  Treibeis  führte,  constant  6',  die- 
selbe wurde  auch  beim  zweiten  Eisgange,  beim  ersten  hingegen  mit 
T  beobachtet  Vor  der  Eisstellung  zeigte  sich  in  beiden  Fällen  eine 
betrachtliche  Verminderung. 

Die  beiden  Eisperioden  begannen  bei  Temperaturen  von  — 8 
und  — 4^.  Wiederholte  Eisperioden  werden  gewohnlich  durch 
weniger  tiefe  Temperaturen  eingeleitet,  besonders  wenn  sie  schnell 
folgen,  weil  die  Temperatur  des  Wassers  sich  nach  Eisgängen  nur 
langsam  Ober  den  Gefrierpunkt  erhebt  und  eine  geringere  Depression 
der  Lufttemperatur  hinreicht,  die  Temperatur  des  Wassers  wieder  auf 
den  Gefrierpunkt  herab  zu  drucken. 

Die  Eisstellungen  erfolgten  bei  — 13**  und  — 2**  (am  Tage  vor- 
her —  6**)  die  Eisgange  bei  —1**  (früher  +S*)  und  +6*. 

I  ö  fl  e  i  n. 

Die  beiden  Eisperiodeii  an  der  vorigen  Station  sind  hier  in  eine 
Einzige  vereint,  welche  von  2.  Jänner  bis  22.  Februar  dauert,  also 
gleichzeitig  wie  die  erste  an  der  vorigen  Station  beginnt,  aber  um 
fünf  Tage  länger  anhält  als  an  der  früheren. 

Auch  in  Beziehung  auf  den  Tag  der  Eisstellung  besteht  Über- 
einstimmung. Die  geschlossene  Eisdecke  erhielt  sich  demnach 
37  Tage  lang. 

Die  Dicke  des  Eises  im  stehenden  Wasser  wuchs  bis  17" 
(10.  Februar)  und  erhielt  sich  bis  zum  Eisgange  auf  16". 

Der  Wasserstand  nahm  seit  dem  Eintritte  der  Eisperiode  bis 
nahe  zur  Eisstellung  von  0'  0"  auf  ~3'  4"  ab,  letztere  erhöhte  ihn 


•    « 


iH  ■iifa  MI!  --  ;  "      ii-*  im  i   : :  .  fB"  la  in  in  ketztea  44  Stnn- 

^  «nr^ii  ii^  !?4iid  -faptf.  iaam  fier  WiMcrstuid  oicht  mehr 
iahrr  --11  lO  loii  T-uTiiDs  «üa  HB  T:crr<A  Tige  tot  den  Eis- 
•ac^otr-  hiiT  —  T  •  ii^!m  EI^aotEaaip»  w  4cr  Sciad  wieder  auf 
—  4  >  Si^mmtfn  uiu  Ka  tii?  Caididb  14  irirfc,  j»  kisA  der  Eü^- 
lams  lur  irr  x'^fnitß^fwn  K-wautaemÄ  »Le^  Cm:»  afcsckrieheo  werden. 
\ak    trtrea  7iir-  laea    lern  Esüsuii^  vsr  der  Staftd  bereits  anf 

Z'vr  £L*'C"^:^3'vnini£aKi*ir  jsr  m  lacuc  ind  Eade  der  Eisperiode 

*-%iii2nf*aiifiiixoea  ieftMf«.  T^cem  Wüifprli  eioes  Ther- 


9«««d«rL 

Li  d^^ieoautf;  «a:  uie  ZfC  i^^aea  die  EbTerbiltnisM  mit 
vüiMi  UL  tef  TiriT^a  &*jCjia  ^nas  ibereu,  av  erfolgte  die  Eis- 
if^iumc  rv-^L  Ti:re  ärLker.  Ak4  tv  die  treibeade  Eismenge  ror 
ttfTHfibtfa.  se€ri<ät:if*a  rrWkr.  t««  (l  bb  8.  Jäaaer  worde  schon 
r.ii  ^I.;::niOi  31.:  ^  btMb^cktH.  »ähn^nd  dieses  am  8.  bei 
hli*  '  1-^'  ^  ^^^  -^^^  "^  Mtnimum  iu  der  Zwischenzeit  bis 
iir  L.^^*-i-  i'ii£  ^»-   =  •'^'   •^^•"^  ''^  herah,  während  es  bei  Höflein 

[»f  (>.<«-  :-r?  L.j<s  ::::.  >tcbctidcb  Wa!kM;r  stimmt  in  allen  Pba- 
-^_  .1*  Zr.riiir-c-  r.  •  4&  'irr  v^n^iffeii  Station,  so  daß  man  fast 
^^jsL-^.j^»  ^  :.  k*-iv  .  11  ^iaubtrü.  •laß  «lii-  Messungen  nur  an 
f^ii.cr  S:i:.  -.  *  r-:cL  •run^.tn  ».^nirü  >iiid. 

Ihr  Br*»tir-:^ci.  «lo  Wis>ei^lanile*  sind  jenen  an  der  vorigen 
Slaticu  ähii-Kh.  Mit  «icm  Eintritte  drr  Ei>|ieriode  beginnt  eine  Ab- 
nahme Voll  +  !  !•»  .»'*t  —2  4  .  Mit  der  Eissteüung  tritt  eine  plöta- 
liche  Zuiiahnif  ^mii  v..i,  —2  o  auf  +3'  I»  und  steigert  sich  spater 
auf  +  5  ^l'^  •  Huraui'  triit  aber  wieder  fiiie  Abnahme  ein  bis  auf 
0  2  .  wiiraut  .ler  Slaml  sich  neuenliug>  auf  +  4'  2 '  erhebt  Vor 

dem  Abg««»^'«^*  •**^'*  ''-'^^^  *^***  -^*^*'  •*^''  ^^•*"**  wieder   auf  +  T  6"  ver- 
mindert,   "ach  ikni  Ab^aii^rf  auf +2  10'    erhöht,  um  dann  rasch 

wieder  zu  sinken. 

Beim  Eintritt  der  Eis|ieriiHle  war  Me  Strouigeschwindigkeit  S\ 

ipitere  AnK«'»^*"  ^^''**'"- 


Die  EisTerhaltiiiMe  der  Donau  in  den  beiden  Jahren  1862/3  u.  1803/4.       135 


Die  Eisperiode  stellte  sieh  bei  einer  Temperatur  von  — 8  ein, 
die  EisstelluDg  fand  bei  — li''  statt  (an  vorhergehenden  Tagen  —iS""). 
Am  Tage  vor  dem  Eisabgange  war  die  Temperatur  auf  -f  2,  einige 
Tage  firQher  bis  -|"  K^  gestiegen.  Überhaupt  erhob  sich  die  Tempera- 
tur von  25.  Jänner  bis  22.  Februar  nicht  selten  über  O"",  ja  am  31. 
wurden  +7^  und  schon  einige  Tage  früher  -f  2  bis  -f  4^*6  beobach- 
tet» ohne  daft  das  Eis  abging.  Die  tiefste  Temperatur  ( — 16^)  war 
am  17.  JSnner»  am  Tage  der  Eisstellung  an  der  vorigen  Station. 

Vloridsdert 

Die  graphische  Darstellung  ist  zu  flüchtig  entworfen,  als  daft  sie 
sichere  Anhaltspunkte  geben  könnte,  zur  Bestimmung  der  Zeit  des 
Endes  und  Anfanges  der  Eisperiode. 

Es  scheint  der  Anfang  auf  den  1.  oder  2.  Jänner  zu  fallen  und 
der  Eistrieb  bis  Ende  Februar  sich  fortzuziehen ,  mit  welchem  die 
Zeichnung  abbricht.  Am  16.  Jänner  stand  bereits  der  Stofi  und 
scheint  dies  bis  um  den  20.  Februar  herum  gedauert  zu  haben. 

Die  gröftte  Eisdicke  vor  Beginn  des  Eisganges  wird  zu  20'^ 
angegeben. 

Mit  der  Bildung  des  Treibeises  nahm  der  Wasserstand  von  (V  0'' 
auf  — 4'  0"  ab ,  erhob  sich  aber  schon  am  ersten  Tage  der  Eis- 
stellung wieder  auf  -f-0'  10''.  So  lange  diese  dauerte,  fehlen  die  An- 
gaben, welche  sich  erst  um  die  Zeit  des  Eisaufbruches  wieder  finden. 
Ein  Maximum  mit  -{-S'  3"  wurde  von  19.  bis  20.,  ein  zweites  mit 
4- 2'  8'  von  23.  bis  24.  Februar  beobachtet. 

Die  Stromgeschwindigkeit  nahm  mit  Eintritt  der  Eisperiode  bis 
zur  Eisstellung  von  9'  2"  auf  2'  ^'  ab ,  beim  Eisgange  wieder  von 
1'  7"  auf  6'  6"  zu. 

Die  Treibeisbiidung  begann  bei  — 7^  Temperatur,  die  Eis- 
stellung erfolgte  bei  -—12'',  an  den  Tagen  des  Eisganges  stieg  die 
Temperatur  nicht  über  -f  2**. 

Fis  jhamend. 

Normale  Verhältnisse  wie  bei  Nußdorf.  Die  Treibeisbildung 
beginnt  an  demselben  Tage,  die  Eisstellung  erfolgt  aber  einen  Tag 
früher,  der  Eisaufbrueh  zwei  Tage  später.  Auch  zieht  die  Eisdecke 
nieht  plötzlich  ab,  sondern  dauert  der  Eisgang  nach  rascher  Abnahme 
ixx  Eismenge  mehrere  Tage  fort. 


V  ,r.r^.      «rr    ••  iiM..<-    «.r^^^i^  fr«-   .  •-  J'^sinar  aaiinff:    «b4  sieb 

H»e<-r.f.T..rs«^  ^.  •..^v^n.    riA    •*   /^^n^  ^  8e  iu!r  aar  müt  10   !■- 

'^rns^toiu  -^Äisr^i&in  a  BDea  yirnr-  itfrJMpk  v^ia  19.  Jiaaer 
lam  ri  "^:i..-'i»-!i.  &ir    r     vr2ir»9«i  iin  :'^.  «Jifciirf  mt  1«>   bcob- 

üiuii^  -kfi  -- 1  :  •  t«ii  — t  >  .  n^s^fäiev  Ziiit  ScmJ  sick  criiilt 
iir  iiB  7 1^--  '  *r  irr  ♦Ij^^a^tliimr  Kc  Q«?a<r  'T'C  viMtf  eü  pCtiliellies 
i»-^;f...j  -.  i^  ,,^  j,n  —  i    :  *  .  Miiiitii  i  Tuta^ 

>i  kiii£-  irr  fa»d  «;aniK.  £ii:£  c«  Bt4e  kickt  mAr  unter 
— - !  i  •  l'i  •^fiui^  •  leru .  c^  Ma»f  SCft*i:vki»tf  kicit  kis  nun 
L.-tcuuTf  i'j  .  r^.ui  vur.i  mr>-r  svürviakcwn .  &  >■  ST.  Jinner 
x^^  ^iMxti  i'ir  -»  ^  !  •  .  ««  t**  F'^^rur  »tf  +  9  2  schwellten, 
"v-ni'rii^  i«i<i«f  Soiiti  «ffi  3«fi  Cocrri  K*^  Eisfßmfts  wieder  aaf 
—  T  *    ■?>■.— :ii?fr  i,irr.-.  L-s"  tl:  :-*ti  v>z»2^  ^!e*  Eis^s  trat  rasches 

L»<  >~-'T.^>-4.!  1"*  a-i-jK* :  "»»r   i!^::i    Lntritte  der  Eisperiode 

.i«:  *i.:r^:-:  :—  L^jrt.:^-  *  ••  -  » »rlr-rrp^hcod  «elbM  6  »  «n  Tage 

*:   •  ■>.'  E.  i^'r.  :.«  ■*•.—'  u:^rr  *  -  **-•£  izi  i  »  . 

[»'  E  •:•? r.  •>  >rr>i'  b-   <    -rf  Trff.peratur  tao  — 8*  und  en- 

■  >"*  '-    -^-i*.  >f  E  *i<i^  "r>"  r^^i  -^2'  ein. 

\.-.   Twjr   •>.-  E.-'^v  -.::z  »ar  »tse  Temperatur  auf  — 10  ,  an 

•jt-fi  ^••rrrrj'-r-'-riflrr»  T-.vri  b;*  >  :f  —  14     gesunken.  Wahrend  der 

St"D  •täri'i.  ufjriTrr.  ^:.  r.»?htvr»'h  Tau'en  h'^here  Temperaturen«  bis 

-f  d'.  br-'l-aiKtet.  E^'^i.'K-'iiitiijf«»  mit  ilemM;iiigelanTbauiii  asser  infolge 

ijrik''''i*Ji?''(|'^''r  SchnrfrriedL:»'  in  Wrbinilunczu  stehen,  wahrscheinlicher 

rnil  *\*'V  i:rf*i^fui  '*u*^-^\fUi  tlrr  KisriiAs^en  in  Fo!ije  der  sehr  tiefen  Tem- 

ui'riitnnu  v.im  1.  —  *i2.  JHiiiirr  ( ininit-r  untor  —  ft  ),  während  die  fru- 

Jiirr  ♦•rwriliiil»ii  hnlitrt'ri  TempfTfitnreri  immer  eine  Erhöhung  desWas- 

m'i'tfi'iiHl«"«  lifwirktiMi  uml  iMiit*  soiehe  emllieh  auch  den  Eisgang  zur 

fiil^i'  li;in«- 

Reiiei^brinn. 

Imi^I  un'uun  wie  an  der  vorigen  Sf«itioii,  nur  erfolgte  die  Eisstel- 
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Das  der  Eisstellung  vorangehende  Maximum  der  Treibeismenge 
am  6.  JSnner  tritt  mehr  hervor,  indem  dieselbe  bis  zum  Tage  derEis- 
stellung  wieder  abnimmt. 

Schon  am  ersten  Tage  des  Treibeises  ist  die  Eisdicke  mit  9'' 
angegeben,  sie  steigert  sich  bis  zum  Maximum  des  Eistriebos  (6.  bis 
7.  Janner)  auf  18''.  Während  der  Stoft  stand,  sind  nur  zwei  Angaben, 
am  2.  und  3.  Februar  mit  1S>  und  17'  gemacht  worden. 

Der  Wasserstand  zeigt  bedeutend  kleinere  Schwankungen  wie 
an  der  vorigen  Station ,  sie  liegen  zwischen  den  Grenzen  -f  0'  2" 

und  +  5'  4". 

Die  Stromgeschwindigkeit  ist  viel  geringer  und  nahm  vom  Ein- 
tritte der  Eisperiode  bis  am  Tage  vor  der  Bisstellung  von  +  4  0" 
auf  +  2'  0"  ab.  Beim  Eisgange  war  sie  +  3'  6". 

Der  Eistrieb  begann  bei  —  9""  Temperatur  und  horte  auf  bei 
+  i^,  die  Eisstellung  fand  statt  bei  —13''. 

I  a  i  B  b  ■  r  g. 

Wie  an  der  vorigen  Station »  jedoch  nahm  die  Treibeismenge, 
welche  auch  großer  war,  bis  zur  Eisstellung  zu,  welche  einen  Tag 
früher  erfolgte. 

Die  Eisdicke  wuchs  stetig  bis  24.  Jänner  auf  18'  und  unter- 
lag dann  Schwankungen,  wobei  sie  bis  auf  12"  abnahm.  So  stark  war 
das  Eis  noch  beim  Eisgange. 

Die  Schwankungen  des  Wasserstandes  sind  bedeutend.  Während 
der  Treibeisbildung  sank  der  Stand  von  +  2'  2"  auf  ~  3'  0",  erhob 
sich  aber  mit  der  Eisstellung  plötzlich  wieder  auf  -f  6'  3"  und 
80  lange  der  Stoß  stand ,  ging  die  Höhe  nicht  mehr  herab  unter 
-f-  r  2".  Ende  Jänner  war  die  Höhe  +  S'  ^"  &lso  großer  als  bei  der 
Eisstellung,  der  Eisgang  erfolgte  bei  +6'  10". 

Die  Stromgeschwindigkeit  ist  nur  zweimal  notirt,  mit  4'  0" 
übereinstimmend,  bei  der  ersten  Treibeisbildung  und  beim  Aufbruche 
des  Eises. 

Die  Lufttemperatur  bei  beiden  Ereignissen  war  beziehungsweise 
—  9**  und  +3**,  bei  der  Eisstellung  —  11**. 


DieMarch  bei  Schloßliof  führte  schon  am  28.  December  Treibeis, 
wihrend  die  Donau  an  den  nächsten  Stationen  damit  erst  am  2.  Jänner 
begann. 
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Die  Eisstellung  war  schon  am  1.  Jünner  erlolgl,  bei  Hninbur^ 
auf  der  Donau  erst  am  12.,  dagpgun  lin^  liier  das  Eis  schon  »m 
24.  Februar  abEugrchen  an,  nuTdcr  Marph  erst  nni  27. 

Die  StromgeNChwindigkeit,  bei  Beginn  der  Eisperiode  und  des 
Eisganges  ist  beziebungs neige  nnr  mit  0'  2"  und  0'  8"  notirt.  Bei 
den  nahe  übereinstimmeiiilen  TemperaliirverhSItnissen  von  Ha<nbun> 
und  SehtnlMiol'  erklärt  sich  die  frühere  Eisstelliing  aus  der  sn  eben 
erwnhnlen  Ursache. 

Pressbarg. 

Wie  au  der  vorigen  Stnlion  (Kaititiurg),  duuh  erfolgte  die  Eis- 
stellung um  zwei  Tage  früher  und  unterlag  der  vorau.sgeliende  Eis- 
trieb größeren  Schwankungen,  auch  ging  das  Eis  in  den  ersten 
Tagen  nur  allmälig  ab,  ja  schon  am  zweiten  Tage  (25.  Februar) 
blieb  der  Eisstoß  vorübergehend  wieder  stehen.  Dasselbe  war  auch 
der  Fall  am  27. 

Die  größte  Dicke  des  Eises  ist  mit  tlj"  und  am  31.  Jänner  an- 
gegeben, doch  fehlen  Aufzeichnungen  seit  dem  20.,  an  welchem 
Tage  sie  12"  war.  Bis  15.  Februar  hatte  sieh  die  Eisdicke  bereits 
auf  10"  verringert 

Die  Schwankungen  des  Wasserslandes  sind  excessiv.  Mit  dem  Ein- 
tritte der  Eisperiode  sinkt  der  Stand  rasch  von  -|-  0'  S  '  auf —  3'  0", 
erhebt  sich  aber  mit  der  EisslcUung  plotülich  wieder  auf  -f  B'  8", 
sinkt,  so  lange  der  Stoß  stand,  nicht  mehr  unter  -|-  1'  0"  (beobachtet 
am  14.  Februar)  und  erhebt  sich  vor  dem  Eisaufbruche  neuerdings 
auf -I- 8- 3". 

Als  hierauf  der  Abgang  des  Eises  wieder  ins  Slorken  gcrielh. 
wurde  der  Wasserstand  plötzlich  auf  -}-  14'  8"  hinaufgeschnellt  (am 
24.  Februar  Abends),  und  zwar  binnen  24  Stunden  um  10'  4".  Nahe 
auf  dieser  Höhe  erhielt  sich  der  Stand  unter  Schwankungen ,  jedoch 
im  Allgemeinen  um  3'  abnehmend,  zwei  Tage  lang,  um  dann  plötzlich 
wieder  binnen  drei  Tagen  auf  -4-11'  3"  herabzustürzen;  während 
gleiehzeitig  der  Eisgang  seinem  Ende  entgegen  ging. 

f)ie  geringe  Strom gesehwindigkcil  von  nur  0-S'  zur  Zeil  des 
höchsten  Donaustandes  am  24.  Februar  spricht  entschieden  für  Slau- 
wasser,  die  grüßte,  mit  6'  am  27.  bcubachtetc,  liirden  raschen  Abzug 
des  Eises,  welcher  daher  auch  die  oben  bemerkte  plolzliche  Abnahme 
des  Wasserstandes   zu  Folge   hatte.  Beim  Aufliören   des  Eisganges 


J 
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war  die  Stromgesehwindigkeit  auch  wieder  auf  4  und  3'  gesunken« 
also  auf  den  Betrag  bei  Beginn  der  Eisperiode. 

Die  Eisbildung  (Treibeis)  begann  bei  einer  Tempei*atur  von 
—  7^69  der  Eisgang  horte  auf  bei  -f-  3^,  nachdem  jedoch  eine 
Reihe  Ton  Tagen  hindurch  Temperaturen  his  -f  ^^^  stattfanden. 
Die  Eisstellung  fand  bei  —8^  7  statt. 

1  0  m  •  r  B. 

Die  Verhältnisse  sind  hier  wieder  sehr  Shnlich  jenen  an  der 
Torigen  Station.  In  Beziehung  auf  die  Dauer  der  Eisperiode  ergibt 
sich  nur  der  Unterschied  von  einem  Tage»  um  welchen  hier  der  Eis- 
gang spater  aufhört.  Die  Eisstellung  erfolgte  fwei  Tage  später,  der 
Eisaufbruch  dagegen  wieder  einen  Tag  früher.  Auch  die  erste 
Stockung  beim  Eisgange  fand  statt ,  nur  entsprechend  dem  früheren 
Eisabgange,  ebenfalls  einen  Tag  früher. 

Die  Eisdicke  ist  wenig  yersehieden ,  so  weit  dies  nach  den 
wenigen  Angaben  beurtheilt  werden  kann,  nur  bei  der  Eisstellung 
war  sie  hier  riel  geringer  als  an  der  vorigen  Station,  im  Verhältniß 
3:10. 

Die  Schwankungen  des  Wasserstandes  sind  aber  bedeutend  ge- 
ringer. Abnorm  ist  die  Zunahme  bei  Beginn  der  Eisperiode  von  0'  0" 
auf  -f-  1'  7"  binnen  zwei  Tagen»  welche  aber  bald  wieder  der  nor- 
malen Abnahme  Platz  macht,  so  daß  nach  einigen  Tagen  der  Stand 
auf  —  3'  0"  herabsinkt.  Die  Eisstelluug  hat  nur  eine  Erhöhung  bis  auf 
—0'  2"  zur  Folge,  dann  findet,  während  der  Stoß  stand,  wieder  eine 
Abnahme  bis  — 1'  10"  statt.  Wieder  folgen  zwei  Extreme  von  -(-  1'9' 
Qnd  —  0'  10",  worauf  sich  der  Wasserstand  bis  zum  Eintritt  des  Eis- 
ganges auf  4- 4' 4"  erhebt  und  in  dieser  Höhe  auch  bis  zur  Eisstockung 
erhält  Noch  während  derselben  tritt  Abnahme  bis  -|-  2'  3"  ein, 
weiche  den  Eisabgang  stromabwärts  anzeigt.  Bevor  jedoch  der  Eis- 
gang noch  zu  Ende  geht,  findet  ein  neuerliches  Steigen  auf  -|-  4'  2', 
sUtt. 

Ich  habe  bei  diesen  Änderungen  des  Wasserstandes  länger  ver- 
weilt, weil  sie  einige  Anomalien  aufweisen,  einer  davon  habe  ich 
bereits  oben  erwähnt,  als  solche  sind  auch  die  erwähnten  Schwan- 
kungen während  des  Eisganges  zu  betrachten. 

Der  anfängliche  Kisgang  und  das  baldige  Stocken  desselben 
bewirkten   keine  erheblichen  Änderungen  des  Wasserstandes.   Als 


IM  K,i,,.K. 

eine  Annmalie  ist  auch  die  Abiialime  des  Wnsscrslnndes  nach  einer 
Reihe  strenger  Fruste  anzuseilen,  wührcnil  der  Stuß  slaiiil.  Die  i-nsch 
zunehmende  Kisdicke  war  diso  nicht  vermögend,  ilcri  VL-rmiiidertcii 
ZiitluD  KU  eompensiren. 

Die  Eisperiode  begann  liei  einer  Temperatur  vun  — 7  und 
endete  iiei -|- 5  .  Temperaturen  bis -|- 10  gingen  jedoch  eine  Reihe 
von  Tagen  hindurch  voraus.  Am  Tage  der  Eisstellung  war  die  Tem- 
peratur auf  — 15  gesunken,  am  Tage  vor  dem  Eisabgange  wi.r 
sie  auf  +6°  gestiegen.  Die  Eisstockung  (Unterbrechung  des  Eis- 
ganges) wurde  durch  ein  Temperatur-Maximum  von  +8°  behohen. 
Am  folgenden  Tage  erhielt  ein  Maximum  von  +  10°  den  Eisgang 
im  Gange. 


Die  Eisperiode  beginnt  einen  Tag  früher  als  an  der  vorigen 

Station  und  endet  einen  Tag  später.  Die  Eisstellung  war  lihereinstim- 

mend  am  12.  Jänner  eingetreten,  der  Eisahgang  am  23.  Februar, 

r  scheint   am  24.  ebenfalls   ins  Stocken  gerathen  zu  sein,   doch 

L«chnel1er  vorübergehend,  ein  zweites  Mal  am  folgendeu  Tage,  jedoch 

f  nar  momentan. 

Die  Eisdieke  nabm  bis  auf  10"  zu  und   erhielt  sieh   in   dieser 

k  Stärke  vom  22.  .länner  bis  21.  Februar,  wie  aus  den  täglichen  Mes- 

L  rangen  zu  entnehmen   ist.  Die  Schwankungen   des    Wasserslandes 

K^nd  jenen  an  der  vorigen  Station  sehr  ähnlich  und  stimmen  auch  in 

Besiehung  auf  die  Amplitude  nahe  überein.    Die  beiden  Scheitel  der 

Curve  wahrend  des  Eisganges  sind  aber  bedeutend  abgeflacht. 

Aufzeichnungen  Ober  Stromgeschwindigkeit  fehlen,  so  wie  an  der 
vorigen  Station. 

Am  Tage  der  Eisstelluiig  war  die  Temperatur  auf  — 14"  ge- 
iiunken.  Aufzeichnungen  bei  Beginn  der  Treibeisbildung  fehlen.  Am 
Tage  des  Eisaufbruches  stieg  die  Temperatur  auf  +  5°7  (schon 
Morgens).  Temperaturen  von  -f  10°  ""<!  +9°3  an  den  beiden  fol- 
genden Tagen  wirkten  der  vornbei^ehenden  Stockung  des  Eisganges 
entgegen. 

r  e  s  t  -  0  r  e  a. 

In  Beziehung  auf  Anfang  und  Ende,  so  wie  die  Dauer  der  Eis- 
periode stimmen  Gran  und  Pest  genan  überein.  Die  Eisstellung  er- 
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folgte  aber  hier  um  drei  Tage  früher  als  bei  Grao,  der  Aufbruch  des 
Eises  dagegen  wieder  um  zwei  Tage  spater.  Auch  fand  der  Eisgang 
ohne  Stockung  statt. 

Ein  yorubergehender  geringer  Eistrieb  zeigte  sich  schon  am 
8.  December.  Es  ist  die  erste  Station,  an  welcher  derselbe  beobachtet 
worden  ist 

Die  Eisdicke  ist  nur  bis  24.  Jänner  angegeben,  an  welchem 
Tage  sie  12"  erreichte.  Da  sie  von  dieser  Zeit  an  bei  Gran  nicht 
mehr  zunahm,  so  ist  anzunehmen,  daß  das  Maximum  beobachtet 
worden  ist. 

Die  Schwankungen  des  Wasserstandes  sind  ähnlich  jenen  an 
der  vorigen  Station.  Das  Steigen  bei  Beginn  der  Eisperiode  ist  be- 
deotender  und  geht  von  -|-  i'  0"  auf  -f  T  %"  binnen  wenigen  Tagen. 
Die  Stellung  des  Stoßes  bringt  keine  erhebliche  Änderungen  des  früher 
wieder  auf  -f-5'  10''  gesunkenen  Standes  hervor.  Während  der  Stoß 
stand ,  bewegen  sich  die  Schwankungen  zwischen  -|~  ^*  ^"  ^^^ 
+  7'0".  Der  Eisgang  tritt  bei  +7'  9"  ein.  Noch  während  dessel- 
ben wird  mit  -{-  11'  5"  das  Maximum  beobachtet.  Die  beiden  Scheitel 
der  Curve  zur  Zeit  desselben  an  den  beiden  vorigen  Stationen  sind 
hierin  einem  vereint,  was  anzudeuten  scheint,  daß  die  erwähnten 
beiden  Maxima  von  den  Zuflußen,  vielleicht  der  Waag  und  Gran, 
herrühren. 

Die  Stromgeschwindigkeit  ist  nicht  angegeben.  Am  ersten  Tage 
der  Eisperiode  war  die  Temperatur  auf  —  10  gesunken,  auf  — 8 
am  Tage  der  Eisstellung,  beim  Eintritte  des  Eisganges  auf  -f  4  ge- 
stiegen. Nahe  in  dieser  Höhe  erhielt  sie  sich  bis  zu  Ende  des  Eis- 
ganges. Die  strenge  Kälte,  welche  vom  Tage  der  Eisstellung  bis 
20.  Jänner  (bei  der  Morgenbeobachtung  — 7*  bis  —  21"*  erhielt)  trug 
sehr  zur  Consistenz  des  Eises  bei. 

A  d  0  n  y. 

Spuren  von  Treibeis  zeigten  sich  hier  von  7. — 11.  December. 
Die  dauernde  Eisperiode  beginnt  an  demselben  Tage  wie  an  der 
vorigen  Station,  und  endet  einen  Tag  später.  Die  Eisstellung  erfolgte 
1  i/a  Tag  früher ,  der  Eisgang  um  drei  Tage  später. 

Die  Angaben  über  Dicke  des  Eises  reichen  bis  18.  Jänner,  an 
welchem  Tage  11"  gemessen  wurden.  Beim  Eintritt  des  Eisganges 
wird  die  Dicke  mit  12''  angegeben. 
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■  •kies. 

Die  Eisperiode  dauert  nur  einen  Tag  länger  als  an  der  vorigen 
Station  und  stimmt  sonst  genau  fiberein.  Die  Eisstellung  erfolgte  1  </«» 
der  Eisgang  2i/,  Tage  frGher. 

Die  größte  Eisdicke,  mit  it'\  ist  am  5.  Februar  angegeben,  am 
22.  Februar  hat  sie  bereits  auf  8"  abgenommen. 

Mit  dem  Eintritt  der  Eisperiode  nimmt  der  Wasserstand  normal- 
maßig  ab,  bis  auf  — 3'  10'';  die  Eisstellung  bewirkt  wieder  sein 
stufenweises  Steigen  bis  -|-0'  10"  (am  fünften  Tage  nach  der  Eis- 
stellung).  Ein  zweites ,  fast  genau  eben  so  hohes  Maximum  tritt  am 
6.  Februar  ein.  Die  beiden  ebenfalls  nahe  stimmenden  Minima  mit 
—  2'  10"  wurden  am  18. — 19.  Jänner  und  22.  Februar  beobachtet. 

Bis  2.  März  und  während  der  Eisgang  statt6ndet,  erhebt  sich 
der  Wasserstand  bis  -|-  T  d'\  ein  secundäres  Maximum  mit  -f-  4'  0" 
wurde  schon  am  28.  Februar  beobachtet. 

Von  26.  —  28.  Februar  gerieth  der  Eisgang  auch  täglich  ins 
Stocken.  Eine  bedeutende  Zunahme  des  Eistriebes  wurde  noch  am 
1.  März  beobachtet. 

Beim  Beginnen  der  Eisperiode  war  die  Temperatur  auf  —  8^  ge- 
sunken, am  Tage  vor  der  Eisstellung  auf  — 12"*,  von  Eintritt  des 
Eisganges  war  sie  auf  -f-  7**  gestiegen. 

Obersicht  1863/4. 

Sieht  man  ab  von  einer  kurzen  Vorperiode  mit  Treibeis,  welche 
nur  bei  Pest-Ofen  und  Adony  bemerkt  ist  und  mit  dem  7.  Üecember 
beginnt,  in  welcher  Vorperiode  aber  die  Treibeismenge  0*1  nicht  über- 
schritt, so  begann  die  Bildung  von  Treibeis  an  allen  Stationen  gleich- 
zeitig, in  Aschach  an  der  baierischen  Grenze,  dann  von  Gr<in  abwärts 
am  1.,  an  den  übrigen  Stationen  am  2.  Jänner. 

An  allen  war  die  treibende  Eismenge  hierauf  in  stetiger  Zunahme, 
und  wurde  nach  Verschiedenheit  der  Station  in  den  Tagen  von  3. — 8. 
ein  Maximum  der  treibenden  Eismenge  erreicht. 

An  einigen  Stationen  schloß  sich  an  diese  Zunahme  bereits  die 
Stellung  des  Stoßes  an,  so  bei  Pest-Ofen  am  9.,  Adony  am  8., 
Stegtird  am  6. ,  Mohacs  am  4. ,  also  weit  vorwiegend  im  Unterlaufe 
des  Stromes. 


Ein  zweites  ihm]  iiii  ttiiiigeri  StalJorieti  .selbst  drlfles  Maximum 
der  treibenden  Einmenge  ergab  sich  in  der  ZwischenKeit  von  10.  bis 
18.  Jänner. 

Dieses  tiibrte  hm  »llt;ii  Staliünuii,  an  welchen  es  Uberh.'iiipt  zur 
Stellung  desStoKes  in  diesem  Winter  kam,  iiur  Einstellung;  bei  Grein, 
N.  Waltsee,  Tulln  und  Höflein  am  17.,  bei  Nnßdorf  am  IS.,  Flnris- 
dorf  am  16.,  Fisehamend  am  14.,  Regelsbrunn  am  13„  Hainburg  am 
12.,  PreUhurg  am  tO.,  Komurn  am  12.,  (iran  am  12.,  also  wieder 
mit  geringer  Ausnahme  an  den  nnlern  Stationen  früher  als  an  den 
nbern. 

Man  kiiiin  itbMiiiacb  sagen,  dal!,  von  4.  bi»  IT.  JÜnner  der  Eiü- 
stoU  in  ununlerbrocbenem  Anl'baii  begrittt-n  war  von  den  nnlerun  zu 
den  oberen  Stationen. 

In  der  Zeil  von  23.  hin  W.  Jänner  hörte  an  den  ubern  ätatiunen 
von  Ascbaeb  bis  Tulln  Jer  Eistrieb  wieder  auf,  Bei  Grein,  N,  Wallsee 
und  Tulln,  wo  der  Stoß  stand,  ging  derselbe  aueb  ab.  Bei  Ybbs 
unil  Melk  landen  Eisgänge  (Durebzüge}  statt,  ein  Eistrieb  in  gerin- 
ger Menge  dauerte  fort, 

An  allen  übrigen  Slaliunen  ^on  Miilleiti  abwärts  blieb  die  Eis- 
slellung  ungeändert. 

All  den  eben  urwubnten  eisireieu  Stutiuueu  stellte  sich  von  2'J. 
bis  äl.  JSnner  eine  KWeile  Treibeisfieriode  ein,  bei  Linz  ging  uucb 
noch  eine  secundSre  von  26.  bis  27.  Jänner  voraus.  Auch  diese 
zweite  l'eriude  ging  von  4.  bis  6,  Februar  wieder  vorüber  ■),  ohne 
daß  es  zur  Steibiiig  des  Stoßes  kam,  Tulln  ausgenommen,  wo  dies 
am  'i.  Februar,  also  zum  zweiten  Male  in  diesem  Winter  der  Fall  war. 
Hier  und  bei  Aschbacb  gricf  diese  Periode  in  die  zunÜcbst  darzu- 
stellende drille  über,  so  wie  bei  Ybbs  und  Melk  die  erste  in  die 
zweite. 

An  den  Stationen  vt 
zweiten  TreiseisperJode  i 

An  den  oberen  Stati 
sieb  am  9.  Februar  (in  Ybbs  am  10.) 
aber  auch  diese  ging  schon  am  13.  wicdi 


HÖllein  abwiirts  wurde  auch  wahrend  der 
der  Eissteilung  nichts  geändert. 

;bbach  =)  bis  M.  Arnsdorl'  stellte 
dritte  Treibeisperiode  ein, 
zu  Ende  (in  VbbsamU.) 


.oiu6.— 9.  Veb 
t)   Hier  rund  nur  oi 


ir  darch  efa  Miiimuin  ilrr  (rei 


nrsufl  ZannkcDs  dsr  TreibcitDieii|;i  d 
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▼enSgerte  sich  nur  in  TuUn  bis  17. »  weil  hier  der  Stoß  stand 
t  so  lange  stehen  blieb. 

In  der  Eisstellung  der  unteren  Stationen  wurde  auch  während 
üer  Periode  nichts  geändert. 

.  Eine  Tierte  und  letzte  Eisperiode  von  noch  kürzerer  Dauer  ergab 
,,    ii  nn  den  oberen  Stationen  von  18.  bis  21.  Februar.  Sie  fällt  bei 
iln  am^  indem  hier  kein  Eistrieb  beobachtet  worden  ist. 

An  den  Stationen  von  Höflein  abwärts  erfolgte  endlich  der  Eis- 

i'dibmeh.  Es  war  dies  der  Fall  bei  Gran  am  23.,  bei  Höflein,  Nufi- 

rrund  Komom  in  der  Nacht  vom  22.  —  23.,  Preßburg  23.  —  24.. 

-^ehanmid,  Regelsbrunn,  Hainburg  am  24.,  Ofen  und  Hohnes  am 

'S.,  Sß^gairi  vom  27.  —  28.  und  Adony  am  28.  Der  hierauf  fol- 

'<nide  Eisgang  endete  bei  Höflein  selbst  und  Nußdorf  schon  am  23. 

TtitdMftEisaafbniche;  auf  der  Strecke  von  Fischamend  bis  Preßburg 

litt  it.  (Regelsbrunn  28.)  Februar;  Komom  am  1.,  Gran  und  Pest- 

Offti  |pi  2.»  Adony  und  Szegszärd  am  3.  und  an  der  untersten 

SMfllan^  bei  Hohies  erst  am  4.  März,  ein  kleinerer  Eisgang  folgte  hier 

aeck  naeh  am  6. 

Wir  fnden  demnach,  von  localen  Anomalien  absehend,  eine  fort- 
tdMitende  Verzögerung  des  Endes  der  Eisperioden ,  von  den  oberen 
mA  den  nnteren  Stationen ,  während  die  erste  Bildung  des  Eises 
feit  gfeieluettig  an  allen  beginnt 

Die  folgende  Zusammenstellung  erleichtert  den  Überblick. 

Zahl 


Jtoekneli 3 

Um 5 

■antbaosen 4 

6ffdn 4 

N.  Wallsee 4 

TUM 3 

Heik 3 

M.  Amsdorf 5 

Tkilln 2 


Gesamintdaaer 

Zih 

1            Gesammtdauer 

der  Treibeis- 

der  Standeis- 

Perioden  (in 

Tagen) 

82 1) 

43«) 

0 

0 

81 

40 

0 

0 

81 

38 

0 

0 

81 

39 

1 

10 

81 

38 

1 

• 

4 

49 

42 

0 

0 

81 

42 

0 

0 

81 

42 

0 

0 

47 

43 

2 

28 

0  im  BiarsckBaB;  der  eisfreien  Zei Hacken. 

1  Htt  AtocUiO  derselben, 
i.  Mlkrak-Mtnnr.  Gl.  LVH.  Bd.  II.  Abih. 
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Prrioiltn  (in  T«Bent 

HüfleJn 1  Ba  -  0  1  37 

NuÖdorf 1  S2  —  1  39 

Fiachamend   I  59  —  1  4Ii/, 

Regelsbrunn 1  US  —  1  42'/^ 

Hainburg 1  39  —  1  43>/, 

PreÖburg 1  K9  —  1  44'/,     46'A ') 

Komorn i  eO  —  1  42         43 

Gran )  ßj  _  1  42'/,     43 

Pest-Ofen 1  «2  —  1  47         47 

Adony 1  63  —  1  Bl'A     Sl'/, 

Siegszärd I  1)3  —  I  S3         S9 

Mohäcs 1  (iSy,  64%  1  S2         63'/, 

Die  Beobachtungen  fiber  Eisdicke  erlauben  keine  allgemeinen 
Schlullrolgerungen,  weil  sie  Inckeiihari  und  »uch  der  sehr  bedeuten- 
den localen  Einflüsse  wi'gen,  nur  weni^  vergleichbar  sind. 

Wichtiger  sind  die  Wasserstands-Verhältuisse,  deren  Änderun- 
gen wenigstens  sich  genau  angeben  Inssen,  wenn  auch  die  Pegel- 
stände nicht  vergleichbar  sind. 

An  allen  Stationen  vun  Aschacb  bis  h'u&hurg  abwärts  trat  mit 
dem  Anfange  der  Treilieisbildung  eine  Verminderung  des  Wasser- 
standes ein,  welche  sich  3  bis  7  Tage  lang  fortsetzte.  Die  übrigen 
Stationen  zeigen  aber  abweichende  Verhältnisse. 

Bei  Komorn,  Oran  und  Pest-Ofen  trat  diese  Abnahme  erst  einige 
Tage  splitcr  ein  und  fand  in  den  ersten  Tagen  sogar  eine  Zunahme 
statt.  Bei  Adony  geht  diese  in  die  Schwellung  über,  welche  eine 
Folge  der  Eisstelliing  ist.  Bei  Sxegzärd  ist  sie  schon  gering,  das 
btild  eintretende  Fallen  des  Wasserstandes  wird  abgelöst  von  der 
Schwellung  in  Folge  der  Eisstellung.  Bei  Mohäcs  ixt  die  erwähnte 
Erhöbung  bereits  verschwunden.  Sehr  wahrscheinlich  war  es  ein  von 
Station  zu  Slalion  venügertes  Maximum  des  Wasserstandes,  welches 
bei  den  oberen  Stationen  noch  vor  Einlritl  der  Eisperiode  stattfand. 
An  der  obersten  Station,  hui  Aschach  wenigstens,  der  einzigen,  un 


■>  »ur  Fi 
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▼eleher  die  Dareteilung  der  Wasserstandseurve  nicht  erst  mit  dem 
Eintritte  der  Eisperiode  beginnt,  findet  sich  ein  solches  Maximum  am 
31.  Deeember  verzeichnet. 

Von  größerer  Bedeutung  ist  aber  das  Eintreten  der  Staufluth  in 
Folge  der  Eisstellung.  Hiedurch  wurde  der  Strom  geschwellt  in 

Grein um  12'    2"  binnen  2  Tagen 

Wallsee „  16  „  3  „ 

Tulln ,  70  „  8  „ 

Hoflein »  69  ^  1 

Nußdorf «  5  10  „  2  „ 

Fischamend . . .  >,  6     8  „  2  „ 

Regelsbrunn  . .  „  2     0  „  1  ^ 

Hainburg  . . . .  „  8     3  »  2  „ 

Preßburg . . . .  «  8     8  „  1  „ 

Komorn „  2  10  „  i  „ 

Gran «26  „  4  „ 

Pest-Ofen „  0     6  „  3  „ 

Adony „  6     0«)«  8*)  ^ 

Szegszard . . . .  „  6     0  „  1  „ 

Mohäcs „  4     8  „  8  „ 

Vergleicht  man  die  andern  Stationen,  an  welchen  keine  Eis- 
Stellung  stattfand,  so  sieht  man,  daß  eine  solche  rasche  Erhöhung 
des  Wasserstandes  an  denselben  auch  nicht  eingetreten  ist  und 
daher  nur  der  Eisstellung  zugeschrieben  werden  kann.  Durch  das 
Festsetzen  und  Zusammenschieben  des  Treibeises  zu  „Eisbriicken'' 
wird  zunächst  das  Stauwasser  erzeugt,  welches  wieder  die  Strom- 
gesebwindigkeit  abschwächt  und  dadurch  die  Ausbreitung  des  sich 
sammelnden  Treibeises  über  die  ganze  Stromfläche  begünstigt, 
ohne  welche  eine  geschlossene  Eisdecke  nicht  zu  Stande  kommen 
kann. 

Die  Staufluth  erhielt  sich  unter  Schwankungen ,  die  vorzüglich 
von  der  Temperatur  abhängen ,  so  lange  der  Eisstoß  stand.  Eine 
zweite  bedeutende  Erhöhung  fand  vor  Eintritt  des  Eisganges  statt, 
wie  aus  folgender  Zusammenstellung  zu  entnehmen  ist. 


n  Ifv  tlMtlweiae  der  Eisstellung  zuzuschreiben. 
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Grein 


.  3'  1  " 


1  Tagen 


Wallsee t 

Tulln  >) 3  8     „      1 

HöHein 4  0     „     4 

Nußdoif 4  4     ,      3 

Fischamend S  4     „     6 

Regetsbrunn     ....  4  8     ,     6 

Hainburg S  7     „      7 

PreÜburg 4  3     „      5 

Komorn ü   1      „     8 

Gran 5  2     „10 

Pesl-Ofen 3  7     .,     6 

AdonyO 5  0     „   It 

Szegszäi'd  *}      ....  5  5     „      7 

'      Mohöcs ») 2  7     ,     3      „ 

Man  kann  scbon  a  priori  erwarten,  dali  das  Stauwnsser  vor  dem 
Eisabgange  hoher  sein  werde,  als  bald  nach  der  Eissteltung.  Die 
Consisteiiz  der  Schichte  von  Kerneis,  welche  die  Eisrinde  zusammen- 
biilt,  wird  mindestens  jener  nach  der  Eisstellung  gleich  kommen 
müssen,  in  den  meisten  Füllen  aber,  wenn  sieh  eine  hinreicliend 
tiefe  Temperatur  erhielt,  viel  bedeutender  sein.  Daa  Than-  und 
Schmelzwasser  ist  ebenfalls  in  Vermehrung.  Es  wird  nur  noch  auf 
den  Unterachub  von  Dust  ankommen,  auf  welchem  die  Rinde  von 
Kerneis  lagert.  Hat  sich  dieser  seit  der  Eisslellung  vermindert,  und 
eine  solehe  Verminderung  tritt  schon  ein,  wenn  die  liefen  Tempera- 
turen, welche  zur  Vermehrung  des  Dustes  erforderlich  sind,  von 
Temperaturen  abgelöst  werden,  welche  noch  einige  Grade  unter  dem 
Gefrierpunkte  sind,  so  kann  die  gewöfanlielie  Zunahme  des  Wasser- 
standes vor  dem  Eisabgauge  auf  ein  Minimum  sinken,  compenstrt 
werdeil  und  selbst  in  eine  .4bnahme  übergehen,  weil  der  Abzug  des 
Stauwassers  um  sich  greifen  kann.  Im  Gegenfalle  wird  die  Stau- 
tlüth  vor  dem  Aul1>ruche  des  Eises,  jene  kurz  nach  der  Eisslellung,  um 
so  mehr  überragen. 

t)   Beim  iweilen  EJitanmcb«  2'  ID  '  in  iwei  Togen. 

■)   Die»  Erhöbung  si-lile  tich  fort  bii  tat  Y  "",  »m  iweilsn  T»ge  nich  dem  EialrilU 

dei  Einartiruchei. 


*)   Auf6' 


einen  Tag  nicb  dem  tilnii 
«eebilen  T.fe. 
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Um  nun  schnell  übersehen  zu  tonnen,  wie  sich  dieses  Verhall- 
niß  an  den  verschiedenen  Slalionen  in  diesem  Jahrgange  gestahele. 
hat  man  nur  die  absoluten  Wasserhohen  heider  Epochen  zu  verglei- 
chen und  es  ergeben  sich  folgende  Unterschiede ,  welche  mit  +  be- 
teichnet  sind,  wenn  der  Stflnd  vor  dem  Eisabgange  höher  war,  als 
jener  nach  der  Eisstellung. 

Grein —  I'  10" 

Wallsee +  5  3 

Tulln') +8  4 

HÖflein +  3  6 

Nußdorf +  0  2 

Figchamend -|-  0  4 

Regelabrunn -f  ^  ^ 

Hainburg -(-I-O 

Preßburg —  0  6 

Komom -|-4  S 

Gran +  3  7 

Pest +  1  ß 

Adony — 0  2 

SzegszärJ —  1  4 

Mohücs —  t  1 

Im  Verlaufe  des  Eisganges  zeigt  sich  ein  Unterschied  bei  der 
Verglcichung  der  Stationen  im  Oberlaufe  mit  jenen  im  Unterlaufe  des 
Stromes.  Auf  der  Strecke  von  Grein  bis  Nußdorf  ging  der  Eisstoß 
plölzlicb  ab.  Wenigstens  zeigt  die  graphische  Darsleltung  Tags  zuvor 
die  Eismenge  l-O,  am  anderen  Tage  00,  wobei  freilich  in  Anschlag 
kommt,  daß  der  Eisgang  in  der  Naehl  stattfand.  Aber  auch  bei  Tulln, 
wo  der  Eisgang  bei  Tage  stattfand ,  kann  nach  der  Darstellung  nur 
auf  eine  Dauer  des  Eisganges  von  wenigen  Stunden  geschlossen  wer- 
den, während  an  den  .Stationen  im  Unterlaufe  der  Eisgang  einige 
Tage  hindurch  dauerte,  was  olTenbar  andeutet,  daß  die  Eisgänge  im 
Oberlaufe  nur  loeale  Erscheinungen  sind  und  im  Unterlaufe  erst 
stattfinden,  wenn  der  Durebbruch  im  Oberlaufe  allgemein  eifoigte. 
Es  ist  ein  analoges  VerbältniQ.   wie  bei  der  Eisstcllung,  welche  im 


*)  Ms  sMita  EligHKC  +0'  )". 


ISO  KriUch.  -■•       -» 

UnterlauTr  nllgemeiii,  im  Obcrlaiire  nur  an  einzelnen  StaÜoiien  unler 
ßeglinstij;i]iig  von  Local-Verhältnissen  stallfindet. 

In  Ungarn  erleiden  die  Eisgänge  nicht  seilen  Stoekungen, 
welche  hier  ehenralls  in  Betracht  eu  ziehen  sind. 

Bei  Preßhurg  setzte  sich  der  Stoß  in  der  Nacht  von  23.  his 
24.  Februar  in  Bewegung.  Am  Ahend  zuvor  war  der  Wasserstand 
-|-4'  4".  dann  trat  aber  ein  rasches  Steigen  durch  Slatiwasser  ein, 
bis  auf  4- 14'  S"  binnen  24  Stunden,  während  der  Eisgang,  weim 
auch  sehr  langsam,  fortgedauert  zu  haben  scheint.  Am  2S.  stand  er 
wieder  still  und  dennoch  verminderte  sich  der  Wassersland  auf 
4-13'  3".  Dann  gerieth  der  Eisgang  in  der  Nacht  vom  25.  bis  26. 
wieder  in  langsamen  Gang,  welcher  in  der  Nacht  von  26.  bis  27. 
abermals  stockte,  wobei  der  Wasserstand  sich  neuerdings  auf  -f  1 4*  2" 
erhob  und  später  wieder  auf  -^12'  9"  abnahm.  Das  Stockeu  des 
Eisganges  bei  gleichzeitiger  Erhebung  des  Wasserslandes  auf 
4- 13' 2"  dauerte  am  27.  bis  um  Mittag.  Erst  nun  trat  mit  dem 
raschen  Abzüge  des  Eises  auch  eine  plötzliche  Abnahme  des  Wasser- 
standes ein ,  welcher  am  Scbluße  des  Eisganges  auf  4-  ^  2"  gesun- 
ken war  und  zwar  schon  am  29.  Februar. 

Bei  Kitmorn  begann  der  Eisgang  in  der  Nacht  von  22.  bis 
23.  Februar  bei  4-  4'  3"  Wassersland  und  dauerte  fort  am  23.,  ohne 
daß  diese  Höbe  sich  erbeblicb  änderte.  In  der  Nacht  von  23.  bis  24. 
schon  gerieth  der  Eisgang  wieder  ins  Stucken  und  dennoch  nahm  der 
Wasserstand  am  24.  fortwährend  ab,  obgleich  der  Stoß  stehen  ge- 
blieben w«r.  Am  Morgen  des  2S. .  als  der  Stoß  in  vollem  Gange  war, 
wurden  nun  4-  2'  3"  oolirt. 

Bei  Gran  gerieth  der  Eisgang,  wenn  .luch  vorübergehend,  zwei- 
mal ins  Stocken,  ohne  daß  der  Wns.Bersland  seine  steigende  Tendenz 

erheblich  änderte. 

bei    Pest-Ofen ,  Aduity  und  Stegiärd  ging  der  ti$gang  ohne 

Stocke»  vor  sich. 

Bei  Mohacs  endlich ,  wo  der  £i«gaiig  am  2S.  begauD.  setite  er 

sich  dreimal  an  aufeinander  ftt^ewIeH  Titgen  fest   ufld  ebe«  so  oft 

wieder  iu  Bewefcung.  ohne  AiA  der  Wasserstand  seine  steigende 

Tendenz  änderte. 

.\us  folgender  Zusammen  Stellung  ersieht  man .  um  vrie  viel  sieh 

die  hSchsteii  Wasserstinde  der  Thauflulh  über  den  tiefstes,  während 

dv  BiapevMde,  erhobt«  iuhI  dts  llalum  der  Mcräna. 
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1.  Mazimnn  2.  Maximum 

Aschach +  4'  2"  18.  Februar  +  3'  5"  21.  Februar 

Lim +  3    6  18.— 19.  Feb.  +30  24.-25. 

Mauthaosen . . . -f-  5    1  18.-19.    „  +43  22.-23. 

Grein +  6    9  18.  Februar  +  6   4  22. 

N.  Walbee.,.+  8   9  18.        „  +311  22. 

Ybbs ?  ? 

Melk +  6    0  18.        „  +  5    0  22.        „ 

H.  Arosdorf  ..+  4   7  19.        „  ?  ? 

TullD +10   8  17. 0    ^  +5    6  21.— 22. 

Hoflein +  10   4  19.«)    »  ? 

Nofidorf +  6   5  17.«)    „  +  5    1  23. 

Floridsdorf . . .  +  7    3  19.— 20.0Feb.  +68  23.— 24.t) 

Fischamend  ..  +  12   0  20. «)  Februar  +110  23. «)    . 

Regelsbronn . .  +  5    1  20.«)    ^  +411  24. 

Hainburg +  9    9  21.«)     „  +10    2  26.        . 

PreÄburg +83  20. «)     „  +178  24.-25.  t) 

Komom +  7    3  22.«)    ,  +  7    1  29. 

Gran +  70  25.  i)    „  +76  28. 

Pest-Ofen +  3    9  25. «)     ,  +  7   S  27.-28. 

Adony +  310  26.        „  +8    1  l.~2.  März 

SzegszÄrd  ...+  6    9  28.— 29.  0  Feb.  +752. 

Mohics +  710  28.0Fcbruar  +11    6  2. 

Bei  beiden  Thaufluthen  stellt  sich  demnach  für  die  ganze 
Strecke  von  Aschach  bis  Mohnes  eine  Verzögerung  von  nicht  weniger 
«nis  10  Tagen  heraus,  welche,  wenigstens  theilweise,  den  Hemmungen 
der  ZuflQsse  durch  die  Eisstellung  zuzuschreiben  ist 

Es  erübrigen  noch  einige  Betrachtungen  über  den  Einfluß  der 
Stromgeschwindigkeit  und  Lufttemperatur  auf  die  EisverhSitnisse. 

Die  Aufzeichnungen  über  das  erstere  Element  sind  aber  leider 
sehr  lückenhaft,  besonders  an  den  ungarischen  Stationen.  Auch  sind 
der  häuGgen  Störungen  durch  die  Eisstellung  wegen,  nur  die  Anga- 
ben bei  Beginn  der  Eisperioden  gut  vergleichbar,  wie  schon  daraus 


0  Oettdrt  dnrek  den  Eisgang. 
^)  Wiliread  der  Stoß  nock  stand. 


,iZ  y-  - 


3«»Bf4Uiiis  9ad  St  Zeit    der  crstf d 
ficxuc  •«  aae-  thij^'naginuBiffL.  Ulr  crkihes  im  Mittd 

•  .   .    .   S     6 

•  ...    2  10 


sf  Bcv  m  ma^mau  •tad  des  Bttria  I.  and  3.  nur 
.c  rvüs  jtaniHwa  a  frimAe  legem,  vikrend  für  das 
^Hi  tt  5teiMQiea  fcfifil  werden  koonten. 
•xaitf  Sgrnife.  S*  ist  die  Strom- 
air  t  t .  kn  AmdMf  Bit  8,  bei  Melk 
mr  *  5iJ!gug3<a,  ins  Fmi^  ma  VjJjm«.  k* her  gelegenen  Stttionen, 
iiir  Bai  •  S  nni  1  ^  Im  P.  .iömi  fmiet  nan  noek  eine  Angabe 
mr  4  ^  vür^M  ^e  sm  Saessri  lar  neck  1*  S  ist  Das  Mittel 
ir^iirr  ki^noia.  W'i?eAL>  *iir  iw  mgarijcfcf  Stationen  gilt»  ist  dem- 
vmri  iM»*n  üear  nnacSKr 

S*  ^c«  rsv  jMsniaib  !ier«>ir.  daft  die  firikere  Stdhug  des 
StnIk!^  ina  de  St^sr^  tauer  Aer  Eid^eDnng  an  den  nnteren 
Scac^n«?«]  m  ^«r^tKoäe  iiir  len  »kere«  saai  oder  tkeilweise  wenig- 
<'.ri2>.  Mr  ^•rÖBtuitf  i*fT  T-fraia^tertea  Stromgesebniodigkeit  zo 
^r'Zt-'i  >c  >i!  xT'iiSv?^  WJ«rtiri:c%^c  ^er  Tretbeisfladen  und  die  ge- 
""niTfr*;  >'r-rm>':*föf  tmnff*]  in  itfo.  larereo  Stationen  indeft  ebenfalls 
iiw:  Ex-i-'ini  Ti»?ar  ie?rLnac«x»*ü.  a*  la  d^a  oberen. 

li  *  •;  "Wne  i'ici  ie  V^rwfcjedenheil  der  TemperatunrerbSlt- 
"  ^^  liifö»?-  i^'ie'liÄ«  ^c.  >i"  BTa  unterHiebt  »erden. 

[v:^  ersCf  TrYi>ifL:>  <e'l:e  <;ch  an  den  österreichischen  Stationen 
h*t.  r-^Hij-frir-itra  rja  — 5*  bi<  —  !•>"  7.  an  den  ongarisehen  Ton 

—  K'  b«>  —  !•>'  eix  Hi<fr  besteht  also  kein  vesentlicher  Unterschied. 
b\^  er^te  Els*:^!!;::^  Und  >tatt,  beiiebangsveise  bei  — 10^0  bis 

—  13'  ua*l  — 7*  bi>  —  15*,  sehen  wir  aber  ab  von  Komorn  und 
Gran,  bei  — 7 "  h\<  —  9 ' .  hir^niach  w  äre  ailenliugs  an  den  ungarischen 
StaÜoiKTL  c-iiitr  wei.L't^r  tiefe  Tempentur  zur  Eisstellung  erforderlich» 
aN  an  den  »Tisterreii^hisehen. 

Der  Eisgang  trat  ein  in  ö>terreich  bei  Temperaturen  von  +2* 
bis  +  ^  •  '"  Lngarn  von  +3*  bis  -f-  6*.  lier  Unterschied  ist  somit 
nicht  erheblich.  Es  kamen  aber  auch  bei  negativen  Temperaturen 

oge  vor,  der  erste  in  Tulln  bei  —  1^»  welchem  jedoch  höhere 
nturen  vorausgingen;  jener  in  Grein  bei  — 7*  undN.  Walt- 
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See  sogar  bei  — 10*»  doch  war  hier  die  Temperatur  schon  am  fol- 
genden Morgen  auf  — 1^5  gestiegen.  Wahrscheinlich  wurden  diese 
Eisgänge  dureh  eine  außerordentliche  Ansammlung  von  Stauwasser 
TeranlaAt»  welche  wieder  in  der  ungewöhnlichen  Vermehrung  des 

Eisanterschubes  in  Folge  anhaltender  sehr  tiefer  Temperaturen  den 

Grund  hatte. 

Der  letxte  Eistrieb  erfolgte  an  den  verschiedenen  Stationen  in 

Österreich  bei  — 3**  bis  +6**,  in  Ungarn  bei  -f"2*  bis  +7*. 


Aufter  den  graphischen  Darstellungen  der  Eis  Verhältnisse,  welche 
so  den  vorstehenden  Schilderungen  der  Vorgange  dienten,  liegen 
noch  Tiefen-Profile  von  den  meisten  Stationen  vor,  welche  mit  weni^ 
gen  Ausnahmen,  auch  die  Änderungen  des  Strombettes  in  Folge  der 
»wint^chen  Ereignisse^  ersichtlich  machen.  Diese  Änderungen  sind 
dargestellt  an  den  Stationen:  N.  Wallsee,  *Dumstein,  "*  Stein, 
* Zwentendorf ,  Tulln,  Höflein,  Nußdorf,  Florisdorf,  Fischamend, 
Regelsbrunn,  Hainburg  und  "^Paks,  von  welchen  jedoch  die  mit 
eben  Sternchen  ("*)  bezeichneten,  keine  Beobachtungs-Stationen  sind. 

Aus  den  Querprofilen  ist  Folgendes  zu  entnehmen ,  wobei  alle 
Angaben  sich  auf  den  Nullpunkt  der  Pegelscala  beziehen. 

Die  Breite  des  Strombettes  blieb  ungeändert,  bei  Nieder- Wall- 
see, Stein,  Zwentendorf,  Tulln,  Florisdorf  und  Paks,  an  allen  übrigen 
Stationen  änderte  sich  die  Strombreite.  Dieselbe  nahm  zu  bei  Höflein, 
Nußdorf,  Fischamend,  Regelsbrunn  und  Hainburg,  ab  hingegen  bei 
Dfimstein.  Die  Änderungen  in  einem,  wie  in  dem  anderen  Sinne  liegen  t 
innerhalb  der  Grenzen  — 12^  bis  -f-  Ifi""  (Klafter)  oder  6  und  7  pCt. 
der  ganzen  Breite  des  Bettes. 

Bedeutender  sind  die  Änderungen  in  Folge  von  Aufschuttungen 
und  Wegfulirung  des  Stromschutters  an  der  Sohle,  welche  an  allen 
Stationen  beobachtet  worden  sind.  Die  Erhöhungen  des  Bettes  er- 
strecken sich  auf  26  —  244^,  die  Vertiefungen  auf  13  —  210''  der 
Strombreite.  Es  sind  demnach  die  ersteren  vorwiegend ,  wie  dies  in 
allen  Jahren  der  Fall  zu  sein  scheint,  in  welchen  die  Thaufluth  keine 
bedeutende  Höhe  erreichte. 

Bekanntlich  ist  der  Strom  an  den  meisten  Orten  durch  Sand- 
and  Sehotterbänke,  flache  Inseln,  welche  bei  höherem  Wasserstande 
fiberflothet  werden ,  in  Arme  getheilt.  Die  Änderungen  in  den  Quer- 


1S4  rrittcii. 

proiloi  entrecken  sieh  demnach  aaeh  auf  die  enrahnteB  Strom- 
^ehilde,  ohse  daft  die  DimensioneD  des  StriMiibettes  hei  O'  0"  Wasser- 
stand immer  eine  Änderong  erTahren.  Berfieksiehtiget  man  dieses, 
glei ehsam  normale  Strombett  für  sieh  allein ,  so  liegen  die  Erhohon- 
gen  nrisehen  den  Cremen  Ton  26 — 1C2*»  die  Vertiefungen  Ton 
14—157*,  also  naturiieh  in  engeren  Grenzen. 

In  Piereenten  der  Strombreite,  nach  dem  winterlichen  Ereignissen, 
aosgedrüekt  und  ftir  C  0"  Wasserstand  entfallen  auf  die 

BrlidliugMi      VertieAia^Mi 

N.  Wallsee 15  8 

Dumstein 53  7 

Stein 71  24 

Zwentendorf 17  17 

Tulln 59  9 

Hoflein 81  19 

Nuftdorf 56  43 

Fischamend 36  61 

Regelsbmnn 32  61 

Hainburg 21  46 

Paks 39  26 

An  den  oberu  Stationen  Niederosterreichs  sind  die  Erhöhungen 
des  Bettes  überwiegend,  an  den  unteren  Stationen  verhält  es  sieh 
umgekehrt.  Auch  sind  die  ortlichen  Anomalien  sehr  bedeutend. 

Es  dörfte  femer  noch  Ton  Interesse  sein,  die  größten  Änderun- 
.  gen  in  der  Stromtiefe  zu  ermitteln.  Die  Abnahmen  der  Tiefe  betragen 
2'  0'  bis  6'  T;  die  Zunahmen  hingegen  6'  1"  bis  11'  0".  Rechnen 
wir  jene  von  Fischamend  <ib,  welche  mit  einem  Uferbruche  im  Zusam- 
menhange steht,  so  gehen  diese  Änderungen  nur  von  0'  1"  bis  6'  3", 
sind  also  wenig  verschieden  von  den  Abnahmen. 
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Bauer  hat  schon  vor  längerer  Zeit  bei  den  V^ersuchen  zur  Be- 
reitung des  Triamyleng]ycols  einen  Kohlenwasserstoff  erhalten ,  wel- 
cher der  Formel  GtsHs»  entsprach,  und  von  ihm  als  ein  dem  Acetylen 
homologer  Kohlenwasserstoff  und  mit  dem  Namen  B  e  n  y  I  e  n  bezeich- 
net wurde.  Wenn  aber  die  Ansicht  von  Reboul  und  Truchot  die 
richtige  ist,  so  müßte  dieses  aus  Triamylen  dargestellte  Benylen  je- 
denfalls in  eine  andere  Reihe  von  Kohlenwasserstoffen  gehören,  als 
das  ausDiamylen  dai^estellte  Rutylen,  was  gewiß  sehr  unwahrschein- 
lich ist,  wenn  man  bedenkt,  in  welch  nahen  Beziehungen  das  Triamy- 
len zum  Diamylen  steht. 

Es  schien  deßhalb  angezeigt,  die  Darstellung  des  Benylens  zu 
wiederholen,  um  diesen  Kohlenwasserstoff  naher  zu  studiren,  bei  der 
Darstellung  aber  genau  denselbenWeg  einzuschlagen »  welcher 
seinerzeit  bei  der  Bereitung  des  Rutylens  eingehalten 
wurde. 

Der  Losung  dieser  Aufgabe  waren  zunächst  die  in  folgenden 
Zeilen  beschriebenen  Versuche  gewidmet. 

Reines  Triamylen  wurde  in  Äther  gelost,  und  die  Losung  durch 
eine  KSItemischung  auf  17^  unter  Null  abgekühlt;  hierauf  tropfen- 
weise die  für  das  Triamylenbromid  berechnete  Menge  von  Brom  zu- 
gegeben ,  und  die  ganze  Masse  n»ch  einiger  Zeit  mit  einer  entspre- 
chenden Menge  von  alkoholischer  Kalilosung  geschüttelt,  wobei  sich 
viel  Bromkalium  abschied. 

Nun  wurde  die  ganze,  mit  Kalilösung  übersättigte  Flüssigkeit 
nach  Verjagung  des  Äthers  längere  Zeit  auf  100^  T.  erwärmt,  dann 
destillirt,  und  das  DcvStillat  mit  Wasser  zersetzt. 

Die  abgeschiedene  ölige  Schicht  enthielt  noch  einige  Procente 
von  Brom  und  Sauerstoff,  welch  letzterer  wohl  von  einem  gemisch- 
ten Äther  €15(129.  CsH^O  herrührte.  Der  flüchtigere  Theil  dieser  öli- 
gen Schicht  wurde  nun  dtn*ch  längere  Zeit  in  eine  zugeschmolzene 
Glasröhre  mit  alkoholischer  Kaliiösung  und  schließlich  zu  wiederhol- 
ten Malen  mit  Natrium  erwärmt,  dann  mit  Wasser  gewaschen  und  der 
fractionirten  Destillation  unterworfen. 

Zur  Analyse  wurde  die  von  verschiedenen  Bereitungen  herrüh- 
rende, bei  223  — 228^  C.  siedende  Partie  der  Flüssigkeit  genom- 
men, und  folgende  Resultate  erzielt:  1.  0*2948  Grm.  Substanz  gaben 
0'3«22Grm.  Wasser  und  0-9274Grm.  Kohlensäure.  11.  0*2130  Grm. 


Substnnz  (jalion  OSSSS  (>rm.  Wasser  iin<l  0fi706  (irm.  Kohlensäiire- 
IOnT)icik<-ntli»ltrn  <U'mti»rh 


Kolili'fütloll'   . 
WasserslolT . 


8579 
13-05 


«uei 

13  47 


C,s  =8tiB4 
H„  =  13  9» 


99-44   100-08  iOO-00 

Diese  Resultnie  slimmen  also  sehr  ii.'ihe  mit  der  für  (Irs  soge- 
nannte Benyien  herecbneteii  Kormel  iiberein,  und  es  ist  diesrr  Koh- 
lenwasserslolTiiBch  fotgendei-  (ileichuiig: 

e,sH„Br„  4-  2K0H  =  2Kßr  +  e.sH,,  +  aH^O 
aus  dem  Triainyleiibroniid  eiilstäuUen,  somit  auf  dieselbe  Wt-ise  aus 
Trifimylcii  gebildet  worden,  wie  das  Rutyleu  aus  üiamylen. 

Das  Uenylen  hat  bei  0  eine  Dichte  von  0-9114  und  verbindet 
sich  mit  Brom  ebenso  energisch  wie  das  Rutyleu  und  wie  die  Kohlen- 
wnsserstolTe  der  Amylenreibe  selbst,  und  bildet  ein  Bromid  vou  der 
Formel:  €,jH,„  Br,. 

Lässt  man  auf  dieses  eine  alkoboliscbe  Kalilosung  einwirken,  so 
wird  es  sehr  schnell  unter  Abscbeiduiig  vou  Bromkalium  nersetzt. 
und  vertahrl  man  weiter  genau  so  wie  bei  der  Bereitung  von  Benyien 
au!>  'i'riamyleu  (s.  oben)  angegeben  wurde,  so  erhält  man  einen  bei 
etwa  220  C.  siedenden  KohlenwaaserslolT,  der  der  Analyse  unter- 
worfen, folgende  Resullale: 

0'3SS4  Orm.  SuhstanK  gaben  0-413  Grm.  Wasser  und  11303  Grni. 
Knblensüiire. 

lUO  Theile  enthalten  demnach: 


Kohlenstoff 80-74 

Wasserstoff 12-91 


99-116 


12-63 


10000 


Dieser  Kohlenwasserstoff  ist  demnach  nach  der  Formel  C,iH„ 
zusammengesetzt.  Derselbe  besitzt  einen  scbwaeben  eigenthömliehen 
Geruch,  ist  leichter  als  Wasser  und  löslich  in  Alkohol  und  Äther. 

Aus  den  angeführten  Versuchen  gehl  hervor,  dnü  das  Benyien 
aus  Triamylen  auf  dieselbe  Weise  entsteht,  wie  das  Rulylen  aus  Dia- 
mylen,  und  es  ist  gewiQ  wenig  wahrscheinlich,  daU  die  beiden  Kob- 
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lenwasserstoffe  Benylen  und  Rutylen  in  zwei  verschiedene  homologe 
Reihen  zu  stellen  sind,  zumal  ihr  Verhalten  gegen  Brom  ein  ganz  ähn- 
liches ist,  was  allerdings  nur  beweist,  daß  beide  zweiatomige  Kohlen- 
wasserstoffe sind. 

Betrachtet  man  mit  Reboul  und  Truchot  das  Rutylen  als 
einen  dem  Diallyl  homologen  Kohlenwasserstoff,  so  kann  man  aller- 
dings nicht  das  Benylen  als  denjenigen  Korper  betrachten,  welcher 
zum  Triamylen  in  derselben  Beziehung  steht  wie  das  Rutylen  zum 
Diamylen.  Nimmt  man  diese  Anschauungsweise  über  die  Constitution 
der  genannten  Kohlenwasserstoffe  an,  so  dürfte  es  zweckmäßig 
erscheinen»  die  Zusammensetzung  des  Benylen  durch  die  Formel 

C5H, 

C5H.  [ 

auszudruicken. 

Diese  Forme)  sagt,  daß  im  Benylen  zweimal  der  Rest  C5H, 
vorhanden  ist  und  durch  C5H10»  dem  zweiatomigen  Amylen,  zusam- 
mengehalten wird.  Das  Benylen  stellt  demnach  eine  Verbindung  des 
Amylens  mit  Rutylen  dar. 

Es  ergeben  sich  demnach  unter  diesen  Korpern  die  durch  fol- 
gende Zusammenstellung  veranschaulichte  Beziehungen: 

C^Hio  9  C5H»)  C5H10  )  C5H9) 

Diamylen,        Rutylen,         CsH,« )  Benylen. 

Triamylen, 


} 
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V.  SITZUNG  VOM  13.  FEBRUAR  1868. 


Herr  Dr.  H.  Leitgeb.  Ph>fe88or  der  Botanik  an  der  L  L  Uai- 
Tersitit  so  Gras»  llberaendel  ebe  Abhandlung:  ^^Beitrige  sor  Bat- 
wickelangsgeschichte  der  Pflansenorgane*. 

Herr  Prof.  Dr.  Ew.  Hering  Qberreicht  den  U.  Theil  seilier 
Abhandlung:  «Zar  Lehre  vom  Leben  der  Blutsellen*. 

Derselbe  übergibt  femer  eine  Abhandlung,  betitelt:  »Biiie  Me- 
thode sur  Iiqeetion  der  Lymphbahnen  in  den  Lymphdrfisen"  •  ?on 
Herrn  Dr.  C.  Toldt,  L  k.  Oberarst  und  Assistenten  am  physiologi- 
sehen  Institute  der  k.  k.  Josephs-Akademie. 

Herr  Dr.  G.  C.  Laube  leg^  die  IV.  Abtheilung  sdner  Abband* 
luug:  j^Die  Fauna  der  Schichten  von  St  Cassian*  vor. 

Herr  Dr.  S.  L.  Schenk,  Assistent  am  physiologischen  Institute 
der  k.  k.  Wiener  UniversitSt,  Qberreicht  eine  Abhandlung:  ,,Beitrag 
zur  Lehre  von  den  Organanlagen  im  motorischen  Keimblatte*. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Auuales  des  mincs.  VI' S^rie.  Tome  XI,  3*  Livraison  de  1867. 

Paris;  8o. 
Bauzeitung,  Allgemeine.  XXXII.  Jahrgang.  VII.— XIL  Heft,  nebst 

Atlas.  Wien,  1867;  4<»  &  Folio. 
Bibliotheque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 

physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXI,  Nr.  121.   Gen&ve, 

Lausanne,  Neuchatel,  1868;  8^ 
Comptes    rendus    des    seances    de  TAcad^mie    des    Sciences. 

Tome  LXVI,  Nr.  4.  Paris,  1868;  4«. 
Cosmos.   3'  Serie.  XVII*  Annee,   Tome  II,  6*  Livraison.   Pkuris, 

1868;  8«. 
Gewerbe -Verein,    n. -ö. :    Verhandlungen  und  Mitthoilongwk 

XXIX.  Jahrg.  Nr.  6.  Wien.  1868;  8*. 
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Grunert,  Joh.  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  und  Physik.  XLVII. 

TheiU  4.  Heft  Greifswald,  1867;  8o. 
Moniteur  scientifique.   267*  Livraison.   Tome   X*,  Amiee   1868. 

Paris;  4o. 
Revue  des  cours  seieutiSques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  V*  Annäe,  Nr.  10.  Paris  &  Bruxelles,  1868;  4». 
Society»  The  Royal  Dublin:  Journal.  Vol.   V,  Nr.    36.    Dublin, 

1867;  8«. 
Verein,  naturforschender,  in  Brunn:  Verhandlungen.  V.  Bd.  1866. 

Brunn,  1867;  8«. 
Wiener  Landwirthschaftliche Zeitung.  Jahrg.  1868,  Nr. 6.  Wien;  4». 
—  medizin.  WochenschrifL   XVUI.  Jahrg.   Nr.    12 — 13.    Wien, 

1868;  4«. 
Zeitschrift  des  osterreich.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins. 

XX.  Jahrgang.  1.  Heft.  Wien,  1868;  4«. 


1  70  H  e  r  i  n  fr 


Zut  Lehre  vom  Lehen  der  Bhize/ten, 

(Zweite  Mittheilunflr.) 

Von  Iwal4   lerlig, 

FrefctMr  der  Plij»i«l«fie  aa  dkr  J««eplwakaicaiic- 


U.  Die  Betchaffenlieit  der  BhrtieUen  in  ihrer  Bedentug  fir  die 

Iztrafaution  derselben. 

In  meiner  ersten  Mittheilung  habe  ich  meine  Beobachtungen 
über  den  Austritt  von  Blutzellen  aus  unverletzten  Geftfteu  mitgetheilt, 
ohne  die  Frage  nach  den  Ursachen  und  Bedingungen  dieses  Vorganges 
zu  erörtern.  Begreiflicherweise  liegt  aber  gerade  hierin  für  den  Phy- 
siologen das  Hauptinteresse. 

/  So  leicht  es  ist,  die  Thatsaebe  au  sich  zu  constatiren,  so 
schwierig  ist  es»  sie  erschöpfend  zu  erklären.  Auch  ich  vermag  noch 
nicht,  eine  genugende  Erklärung  zu  geben,  hoffe  aber,  daß  das  Fol- 
gende einen  Beitrag  zu  einer  künftigen  Theorie  des  wichtigen  Vor- 
ganges liefern  wird. 

Offenbar  hat  sieh  die  Untersuchung  nach  drei  Richtungen  hin 
zu  erstrecken:  erstens  auf  die  Beschaffenheit  der  Blulzellen,  zweitens 
auf  die  der  Gelaßwand  und  drittens  auf  die  Spannung  und  Geschwin- 
digkeit des  Blutstromes.  Nur  der  erste  dieser  drei  Funkte  soll  den 
Gegenstand  dieser  kleinen  Abhandlung  bilden.  ^ 

Um  die  für  den  Mechanismus  des  Durchtrittes  durch  die  Gefaß- 
wand wesentlichen  Eigenschaften  der  Blutzellen  zu  untersuchen,  ist 
es  nothwendig,  die  letztern  noch  lebend  innerhalb  der  Gefäße  zu 
beobachten,  und  Alles  was  ich  hier  von  den  Blutzellen  mittheile, 
entnehme  ich  ausschließlich  solchen  Beobachtungen  am  lebenden 
Frosche. 

Alle  Blutzellen ,  farbige  sowohl  als  farblose,  sind  bekanntlich 
äusserst  weich,  daher  sie  schon  unter  der  Einwirkung  sehr  kleiner 
Kriite  passiv  ihre  Gestalt  äudeni.    Gleichwohl  zerreissen  sie  niclit 
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eben  leielit,  soodern  besitien  eine  relativ  große  Cohärens  ihrer  Mole- 
cQle  und  sind  also  sehr  dehnbar.  Farbige  Blutzellen,  welche  mit 
dem  einen  Ende  in  der  Geffißwand  haften ,  werden  durch  die  Kraft 
des  Blutstromes  zuweilen  bis  auf  das  Doppelte  ihres  Längsdurch- 
messers  ausgedehnt,  wobei  sie  eine  schlank-bimformige  Gestalt  an- 
nehmen« Wo  eine  Capiilare  sich  spitzwinklig  theilt,  wird  bisweilen 
ein  farbiges  Korperchen  vom  Blutstrome  an  die  scharf  vorspringende 
Kante  der*Theilung8stelle  geworfen  und  hangt  dann  geknickt  mit  der 
einen  Hälfte  in  den  einen ,  mit  der  andern  in  den  andern  Zweig  der 
Capiilare  hinein.  Beide  Hälften  werden  hierbei  von  der  Strömung  in 
die  Lange  gezogen  und  hängen  schließlich  nur  noch  durch  eine  dünne 
Brücke  zusammen.  Auch  hier  kann  jede  Hälfte  so  lang  werden ,  wie 
zuvor  die  ganze  Zelle  war.  Farblose  Zellen  können,  wenn  sie  ange- 
heftet sind,  vom  Blutstrom  bis  auf  das  Dreifache  ihres  ursprunglichen 
Durchmessers  in  die  Länge  gezogen  werden,  wobei  sie  die  Gestalt 
eines  Kolbens  mit  langem  Halse  zeigen  und  zuweilen  nur  noch  durch 
einen  äußerst  dfinnen  Faden  mit  der  Gefaßwand  in  Verbindung  sind. 
Auch  die  im  Froschblute  öfters  vorkommenden  farblosen  Spindelzellen 
sind  sehr  weich  und  dehnbar,  und  wenn  sie,  sei  es  mit  dem  dfinnen 
Ende,  sei  es  mit  dem  dickeren  Mittelstück ,  an  die  Gefäßwand  ange- 
heftet sind,  wird  der  angeheftete  Theii  durch  den  Blutsti*om  häufig  in 
einen  langen  Faden  ausgezogen. 

Überschreitet  freilich  die  Dehnung  eine  gewisse  Grenze,  so 
können  die  Zellen  auch  innerhalb  der  Geföße  zerreissen.  Ich  habe 
nicht  nur  angeheftete  farbige  Blutzellen  unter  der  Gewalt  des  Blut- 
stromes zerreissen  sehen,  wie  dies  schon  Prussak  (bei  Kochsalz- 
vergiftung des  Blutes)  beobachtete ,  sondern  auch  farblose.  Hierbei 
blieb  meist  nur  ein  kleiner  Theil  der  zerrissenen  Zelle  an  der  Gefaß- 
wand haften,  der  größere  ging  mit  dem  Strome  weiter.  Keine  Blut- 
zelle aber  zerreißt,  ohne  vorher  wenn  auch  nur  an  einer  beschränk- 
ten Stelle  in  einen  äußerst  feinen  Faden  ausgezogen  worden  zu  sein ; 
Beweis  ftir  die  relativ  große  Cohärenz  ihrer  Molecule. 

Da  die  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  den  Capillaren  sehr 
gering  und  also  auch  die  lebendige  Kraft  desselben  sehr  unbedeutend 
ist,  so  lässt  sich  aus  den  beschriebenen  auffälligen  Gestaltänderungen, 
welche  die  Blutzellen  unter  dem  Einflüsse  des  Stromes  erleiden ,  auf 
eine  ganz  außerordentliche  Weichheit  ihrer  Masse  schliessen.  Hiermit 
stehen  anderweitige  passive  Gcstaltänderungen  der  Zellen  in  Einklang. 
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Die  farbigen  Blutselien  sieht  man  da,  wo  der  Weg  durch  angehäufte 
farblose  Zelleo  rerl^  ist,  sich  oft  durch  sehr  enge  Stellen  hindurch- 
awingen,  wobei  sie  sich  häufig  l^rfiainien,  falten  und  überhaupt  der 
Form  des  engen  Canals,  den  sie  zu  passiren  haben,  so  leicht  an- 
schmiegen, wie  es  nur  eine  fiußerst  weiche  Masse  vermag.  Besonders 
deutlich  ist  dies  an  Stellen,  weder  Eingang  zu  einer  sich  abzweigen- 
den Capillare  sehr  eng  ist,  wie  dies  bei  Fröschen  öfters  yorkommt. 
ili«r  sieht  man  die  farbige  Zelle  zunächst  mit  einem  dünnen  Fortsatz 
in  die  schmale  Pforte  eindringen,  welcher  jenseits  der  engsten  Stelle 
zu  einem  Knopfe  anschwillt,  der  langsam  wachst,  wahrend  der  hin- 
tere Theil  der  Zelle  entsprechend  kleiner  wird.  Dabei  hängen  beide 
Tbeiie  der  Zelle  nur  durch  eine  schmale  Brücke  zusammen,  und  von 
dieser  dünnsten  Stelle  der  Zelle  strahlen  auf  den  hinteren  Zelleutheil 
Falten  aus,  so  daft  derselbe  wie  ein  zusammengeschnürter  Beutel 
erseheint  Wo  der  Blutstrom  wegen  Verstopfung  einer  Capillare  mit 
farblosen  Zellen  stockt,  das  Plasma  allmählig  weiter  dringt  undachlieft- 
lieh  nur  die  Blutzellen  zurückbleiben,  schmiegen  sich  diese  so  eng 
an  einander  und  platten  sich  derart  gegen  einander  ab,  daß  alle  Gren- 
zen der  einzelnen  Zellen  verschwinden  und  die  letztem  als  eine  schein- 
bar völlig  homogene  Masse  das  Gelaß  erfüllen.  Trotz  dieser  scheinbar 
so  innigen  Verschmelzung  adharireu  die  farbigen  Zellen  doch  fast 
gar  nicht  an  einander,  sondern  werden  lediglich  passiv  durch  den 
Blutdruck  zusammengehalten;  denn  weim  sie  wieder  flott  werden, 
fliessen  sie  einzeln  weiter,  wogegen  die  farblosen  sich  in  letzter 
Beziehung  anders  verhalten.  Co  hn  he  im  hat  diese  Erscheinung 
künstlicl^  durch  Unterbindung  der  Venen  herbeigeführt.  Mir  kamen 
sie  ohne  solche  Unterbindung  bei  Reizungshyperamien  des  Mesen- 
teriums, der  Lunge  und  der  Schwimmhaut  häufig  zur  Beobachtung. 
Dieses  innige  Zusammendrängen  der  Zellen  ist  nun  ebenfalls  ein  Be- 
weis für  ihre  außerordentliche  Weichheit 

Die  Elasticität  der  farbigen  Zellen  ist  wie  bekannt  eine  ziem- 
lieh voilkoninuMie.  Zellen,  die  beim  Passiren  einer  verengten  Stelle 
des  Gefäßrohres  umgeschlagene  Ränder  und  Faltungen  zeigen,  stark 
eingesclinürt  oder  geknickt  waren,  nehmen  sofort  ihre  ursprüngliche 
Gestalt  wieder  an,  sobald  sie  wieder  frei  werden.  Doch  hat  auch  dies 
seine  Grenzen.  Sehr  lang  eingeklemmt  gewesene  Zellen  kehren  nicht 
sofort  in  die  alte  Form  zurück,  eben  so  wenig  Zellen,  welche  lange 
stark  gedehnt  worden  sind.  Freilich  ist  die  Zeit ,   innerhalb  welcher 
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man  ein  solches  wieder  frei  gewordenes  Korperchen  noch  im  Blut- 
strome Terfolgen  kann »  wegen  der  Kleinheit  des  Gesichtsfeldes  nur 
eine  kurse.  Indeft  trifft  man  hiufig  genug  Zellen  im  Blute ,  welche 
noeh  die  Spuren  früher  erlittener  Gewalt  an  sich  tragen ;  insbeson- 
dere durften  die  an  einer  Seite  in  eine  feine  Spitze  auslaufenden 
farbigen  Zellen  frQher  gedehnt  und  dann  abgerissen  worden  sein. 
Die  farblosen  Zellen  scheinen  eine  minder  vollkommene  Elasticität 
lu  besitsen  als  die  farbigen,  denn  passive  GestaltSnderungen  gleichen 
sich  an  ihnen  nur  dann  sofort  wieder  aus,  wenn  sie  sehr  unbedeutend 
waren.  So  sieht  man  farblose  Zellen,  welche  an  der  Gelaßwand  hin- 
rollend ans  einem  spater  anzuführenden  Grunde  eine  längliche  Form 
leigten,  sofort  in  die  Kugelgestalt  zurückgehen ,  wenn  sie  der  Blut- 
strom von  der  GefSßwand  abreißt  Daß  die  farblosen  Zellen  soge- 
nannte spontane  FormSnderungen  eingehen  können ,  kommt  bei  der 
letxterwfihnten  Erscheinung  nicht  in  Betracht,  weil  die  spontanen  Be- 
wegungen viel  SU  langsam  sind,  um  irgend  erheblich  mit  den,  durch 
die  bloße  Elasticität  bedingten  Fonnänderungen  interferiren  zu  kön- 
nen. In  wie  weit  aber  die  Elasticität  der  Masse  durch  die  active  Con- 
tractilität  beeinflußt  werden  kann,  läßt  sich  für  jetzt  nicht  entscheiden. 

Was  überhaupt  die  sogenannten  spontanen  Bewegungen 
betrifll,  so  habe  ich  an  farbigen  Blutzöllen  innerhalb  des  lebenden 
Thieres  nie  etwas  beobachtet,  was  sieh  so  nennen  ließe,  womit  ich 
die  Möglichkeit  eines  solchen  Vorganges  übrigens  nicht  bestreiten 
will.  In  BetreiT  der  farblosen  Zellen  aber  darf  erwähnt  werden ,  daß 
die  spontanen  Bewegungen  derselben  innerhalb  der  Gefäße  ganz 
eben  so  ablaufen ,  wie  man  sie  auch  sonst  zu  beschreiben  pflegt.  In 
Capillaren,  welche  wegen  zufälliger  Verstopfung  des  Einganges  nur 
Plasma  enthalten  und  höchstens  von  vereinzelten  Blutzellen  langsam 
durchflössen  werden,  sieht  man  die  an  der  Wnnd  sitzenden  farblosen 
Zellen  Fortsätze  ausschicken,  die  im  Plasma  flottiren,  oder  es  kriecht 
wohl  auch  die  ganze  Zelle  langsam  an  der  Wand  hin. 

Wenn  man  nun  einerseits  die  so  eben  geschilderte  Beschatfen- 
heit  der  Blutzellen  und  andererseits  den  Umstand  bedenkt,  daß  die 
Gefäßwände  auch  ohneRupturfürjedebeliebigeColloid- 
flOssigkeit  durchgängig  sind,  so  verliert  der  Austritt  derBiut- 
zellen  viel  von  dem  Cberraschenden ,  das  er  auf  den  ersten  Blick  hat. 

Ich  habe  im  Interesse  der  Injectionstechnik  Mesenterien  und 
Sehwimmhäute  eurarisirter  Frosche  unter  dem  Mikroskope  injicii*t,  um 
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sich  langsioi  iu  der  Umgebuug,  wobei,  wenn  das  Extravasat  in  einen 
Lymphnam  erfolgte,  die  einxelnen  Blutzellen  wieder  ihre  alte  Form 
annehmen  können.  Diese  Filtration  des  Cruors  durch  die  Geßßwand 
bekommt  man  an  biosgelegten  Mesenterien  nicht  selten  auch  ohne 
kflnstliehe  Injeetion  zur  Beobachtung.  Sie  ist  von  Bedeutung  fOr  die 
Widerhersteilung  der  Circulation  in  verstopften  Gefäßen.  Wenn 
nämlich  farblose  Zellen  sich  an  einer  Steile  eines  engen  Gefäßes  an- 
h&ofen»  schliessen  sie  bisweilen  die  Lichtung  desselben  so  vollständig, 
daß  die  farbigen  Zellen  sich  hinter  ihnen  anstauen ,  während  das 
Plasma  theils  zwischen  den  Zellen  theils  durch  die  Gefäßwand  weiter- 
dringt, bis  schließlich  das  ganze  GefSß  lediglich  mit  Blutzellen  ge* 
fßllt  ist  Der  .meines  Plasmas  beraubte  Cruor  ist  jetzt  eine  zu  zäh- 
ilQssige  Masse,  um  durch  den  Blutdruck  vorwärts  geschoben  zu  wer- 
den, selbst  wenn  das  ursprungliche  Hemmniß  der  Blutbewegung 
schon  wieder  gehoben  ist  Indem  nun  aber  einzelne  farbige  Zellen 
durch  die  Gefäßwand  hindurch  filtrirt  werden,  mindert  sich  der 
Widerstand  fQr  die  BIntsäule,  dieselbe  kommt  theil weise  wieder  in 
Bewegung  und  schließlich  stellt  sich  die  Circulation  wieder  her.  Auf 
diese  Weise  kann  sich  die  entzündliche  Stase  einzelner  Gefäße  wie- 
der losen,  selbst  wenn  dieselbe  bereits  bis  zum  vollständigen  Ver- 
luste des  Plasmas  geführt  hat.  Eine  ähnliche  Filtration  des  Cruors 
hat  neuerdings  Co hn heim  bei  der  venösen  Stauung  in  der  Frosch- 
schwimmhaut beobachtet. 

Bei  diesen  Erscheinungen  liegt  die  Analogie  des  Aus- 
trittes der  Blutzellen  mit  der  langsamen  Filtration 
einer  Colloidsubstanz  offen  zu  Tage.  Weniger  deutlich  ist 
diese  Analogie,  wenn  es  sich  um  den  Austritt  einzelner  Zellen  aus 
einem  Gefäße  handelt,  in  welchem  das  Blut  noch  reich  an  Plasma 
und  auch  noch  in  Bewegung  ist 

Eine  farbige  oder  farblose  Zelle,  wenn  sie  einmal  in  innige  Be- 
rührung mit  der  Gefäßwand  und  an  derselben  zu  Ruhe  gekommen 
ist,  hat  von  ihrer  dem  Blutstrome  zugekehrten  Fläche  her  denselben 
Druck  auszuhalten  wie  die  Gefäßwand  selbst  und  ist  in  dieser  Be- 
ziehung wie  ein  Theil  der  letzteren  aufzufassen.  Andererseits  wird 
sich  die  Zelle  gleich  einem  wandständigen  Tropfen 
einer  Colloidsubstanz  verhalten  und  durch  den  einseitigen 
Druck  in  die  nächstbeste  Pore  der  Gefaßwand  ganz  eben  so  ein- 
getrieben  werden,    wie   das   Plasma  in   die   andern   nicht   durch 
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Zellen  veriegten  Poren  eingetrieben  wird.  Der  Widerstand »  den 
die  Filtration  der  Zelle  findet»  wird  freilich  viel  bedeutender  sein, 
und  iwar  schon  deshalb,  weil  die  MolecQle  der  Zellsubstanz  viel 
weniger  leicht  gegeneinander  verschiebbar  sind,  als  die  MoleeQle 
des  Plasmas.  Hierzu  kommt  noch  ein  anderer  sehr  wesentlicher 
Umstand,  welcher  die  Filtration  der  Blutzelle  erschwert,  so  lange 
wenigstens  das  Blut  in  den  GefSßen  noch  in  Bewegung  ist.  Der 
Blutstrom  strebt  die  Blutzelle  vorwärts  zu  treiben,  um  so  stftrkert 
je  rascher  er  ist  Denken  wir  uns  also  eine  Zelle,  welche  an  der 
Wand  sitzt  oder  schon  mit  einem  Theile  ihrer  Masse  in  die  Gef8ft- 
wand  eingedrungen  ist,  so  steht  dieselbe  unter  dem  Einfluße  eines 
doppelten  Antriebes;  einerseits  unter  dem  Drucke  des  gespannten 
Blutes,  welcher  die  Zelle  durch  die  Geßßwand  auszutreiben  sucht 
anderseits  unter  dem  Antriebe  des  Blutstromes,  welcher  sie  mit  fort- 
zuziehen, beziehentlieh  ihren  schon  eingedrungenen  Theil  wieder 
herauszureißen  strebt  Ist  der  Blutdruck  groß  genug,  um  sowohl 
diesen  auf  die  Zelle  wirkenden  Zug  als  auch  den  Widerstand  zu  über- 
winden, welchen  die  Zelle  bei  ihrer  Filtration  findet,  so  wird  letztere 
durch  die  Geflißwand  ausgetrieben  werden.  Ist  dagegen  die  Ge- 
schwindigkeit und  damit  die  lebendige  Kraft  des  Blutstromes  hin- 
reichend, um  sowohl  die  Kraft  des  Blutdrucks,  welcher  die  Zelle  in 
die  Gefaßpore  einpreßt,  als  auch  ihre  sonstige  Adhäsion  an  die  Ge- 
ßßwaiid  zu  überwinden ,  so  wird  die  Zelle  wieder  in  den  Blutstrom 
hineingerissen  werden. 

Daherkommt  sehr  viel  darauf  an,  in  welchem  Verhältnisse 
die  Geschwindigkeit  des  Blutes  zu  seiner  Spannung 
steht.  Bei  gleichbleibender  Spannung  ist  die  Filtration 
einer  schon  wandständigen  Zelle  um  so  mehr  begun- 
"^^igt,  je  langsamer  das  Blut  strömt,  und  am  meisten, 
wenn  es  ganz  stille  steht;  bei  gleichbleibender  Ge- 
schwindigkeit des  Blutstromes  aber  um  so  mehr,  je 
größer  zugleich  die  Spannung  ist 

Dasselbe  muß  übrigens  von  Colloidsubstanzen  überhaupt  gelten, 
und  zwar  desto  mehr,  je  dickflüssiger  sie  sind,  denn  die  strömende 
Coiloidsubstanz  strebt  diejenigen  Theilchen  ihrer  Masse,  welche  eben 
in  der  Lage  sind  in  die  Poren  der  Gefaßwand  einzudringen,  ver- 
möge derCobärenz  der  Theilchen  untereinander  mit  sich  fortzureissen, 
und  insoweit  wirkt  die  Strömung  der  Filtration  entgegen,  während  dies 


Zur  Lehre  tob  Lebeo  der  BlaUellen.  177 

TOD  anderen  FlQsfligkeiteD »  wie  dem  Wasser»  wegen  der  leichteren 
Verscbiebbarkeit  ihrer  Theilchen  nicht  so  gelten  kann.  Da  auch  das 
Blutplasma  eoUoide  Stoffe  enthält,  so  kann  obiger  Satz  auch  auf 
diese  Blotbestandtheile  angewendet  und  behauptet  werden »  d  a  ß  d  i  e 
Filtration  dieserColIoidstoffe  nicht  blos  eine  Function 
des  B  lutdruekes»  sondern  auch  der  Stromgeschwindig- 
keit ist  In  wie  weit  dies  praktisch  in  Betracht  kommt,  wäre  noch 
zu  nntersuehen. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergibt  sich  •  wie  wichtig  für  das  Ex- 
traTasiren  der  Blutsellen  alle  diejenigen  Umstände  sind,  welche  dazu 
beitragen  können,  die  Blutsellen  an  die  Gefäßwand  zu 
bringen  und  daselbst  festzuhalten»  und  hier  komme  ich  zu 
demjenigen  Theile  der  Untersuchung,  wo  ich  einer  viel  verbreiteten 
Ansieht  entg^^ntreten  muß. 

Seit  langer  Zeit  hat  man  den  farblosen  Blutzellen  eine  gewisse 
Klebrigkeit  zugeschrieben ,  gestutzt  auf  die  Beobachtung ,  daß  man 
dieselben  häufig  zu  größeren  Klumpen  zusammengeballt  findet  Aus 
dieser  Klebrigkeit  hat  man  frfiher  auch  die  Thatsache  zu  erklären 
gesucht  daß  die  farblosen  Zellen  sich  mit  Vorliebe  an  die  Wand 
des  Gefäßes  halten,  wo  sie  mit  viel  geringerer  Geschwindigkeit  als 
die  im  Mittelstrome  befindlichen  Zellen  vorwärts  rollen.  Diese  ältere 
und  wie  ich  glaube  richtigere  Ansicht  über  das  letzterwähnte  Phä- 
nomen ist  gegenwärtig  verdrängt  worden  durch  eine  von  Donders 
angedeutete  und  von  Gunning  weiter  ausgeführte  Erklärung,  wo- 
nach nicht  die  Klebrigkeit,  sondern  die  sphärische  Form  der  farb- 
losen Blutzellen  es  bedingen  soll,  daß  dieselben  in  den  kleinen  Ge- 
fäßen sich  vorherrschend  in  der  Nähe  dei*  Wand  aufhalten.  Dieser 
Ansieht  ist  anch  C oh n heim  und  benützt  sie,  um  zu  erklären,  war- 
um die  farblosen  Blutzellen  sich  bei  der  entzündlichen  Hyperämie  an 
der  Wand  der  Venen  anhäufen. 

Die  von  Donders  und  Gunning  gegebene  Erklärung  ent- 
spricht, so  scharfsinnig  sie  ist,  weder  den  Thatsachen ,  noch  dürfte 
sie  sich  theoretisch  halten  lassen.  Ich  muß  mich  bei  der  Kritik  der- 
selben an  das  halten,  was  ich  in  Donders  Physiologie  (S.  135  der 
IL  Aufl.  der  Übersetzung  v.  Theile)  finde.  „Die  Gestalt  und  das 
specifische  Gewicht  der  Körperchen  kommen,  sagt  Donders,  dabei 
io  Betracht  Die  farblosen  Korperchen  sind  sphäroidisch.  Da  nun  nach 
der  Axe  des  Geßl^  hin  die  Stromgeschwindigkeit  zunimmt,  so  ist 
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jene  HSIfte  des  einzelnen  KOrperchens,  welche  der  Axe  zunftchst  sieh 
befindet,  einem  rascheren  Strome  ausgesetzt ,  als  die  andere  Hfilfte ; 
deßhalb  moft  sich  das  K5rperchen  drehen  nnd  zwar  mn  eine  Axe, 
deren  Flfiche  (?)  senkrecht  auf  der  Stromesrichtung  steht  Hielte  nun 
die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Körperchen  sich  bewegt,  den 
Geschwindigkeiten  der  auf  dasselbe  einwirkenden  Stromchen  das 
Gleichgewicht,  so  wQrde  es  seinen  Weg  parallel  der  Axe  fortsetzen. 
Offenbar  wird  aber  ein  gewisser  Theil  der  Arbeit,  welche  auf  das 
Kdrperchen  einwirkt,  zur  Drehung  um  die  Axe  Terbraueht,  und  so 
wird  seine  Geschwindigkeit  unterhalb  des  Mittels  der  sämmtlichen 
Str5mchen  bleiben  müssen.**  Donders  folgert  also  und  zwar  mit 
Recht  aus  der  sphärischen  Gestalt  eine  Verzögerung  der  Bewegung. 
Hiemus  soll  nun  folgen ,  «daß  der  Widerstand ,  welchen  der  nach 
der  Wandung  hin  gelegene  vordere  Theil  des  Körperchens  erfahrt, 
unbedeutender  ist  als  die  Kraft,  welche  der  Strom  auf  den  hintern 
nach  der  Axe  gelegenen  Theil  des  Körperchens  ausfiht**,  und  das 
Überwiegen  der  letztem  Kraft  soll  es  bewirken,  daß  das  Körperehen 
nach  der  Peripherie  hin  bewegt  wird.  Der  Beweis  für  diese  Folgerung 
ist  aber  gar  nicht  gegeben  und  dürfte  auch  schwer  zu  führen  sein,  weil 
die  unregelmäßigen  Sonderstromungen ,  welche  in  der  Umgebung 
eines  solchen  Körperchens  entstehen  müssen,  sieh  nicht  hinreichend 
überschauen  lassen.  Man  ist  also  auf  den  Versuch  oder,  was  hier 
das  Beste  ist,  auf  die  Beobachtung  des  Blutstromes  angewiesen.  Und 
diese  spricht  gegen  die  oben  angeführte  Ansicht 

Da  die  Geschwindigkeit  der  an  die  Gefaßwand  grenzenden 
Flüssigkeitsschichte  wahrscheinlich  unendlich  klein  ist,  während  die 
Geschwindigkeit  der  einzelnen  cylindrischen  Schichten,  in  welche 
man  sich  die  Blutsäule  zerlegt  denken  kann,  nach  der  Axe  hin  stetig 
zunimmt,  so  muß  diese  Zunahme  eine  um  so  raschere  sein,  je  größer 
die  Geschwindigkeit  des  Axenfadens  und  damit  zugleich  die  mittlere 
Geschwindigkeit  der  ganzen  Blutsäule  ist.  Die  Geschwindigkeits- 
difTerenz  zweier  benachbarter  Flüssigkeitsschichten  wird  also  mit 
der  mittlem  Stromgeschwindigkeit  wachsen.  Wenn  nun  diese  Ge- 
schwindigkeitsdifferenz  wirklich  zur  Folge  hätte,  daß  die  farblosen 
Zellen  an  die  Wand  gedrängt  würden,  so  müßten  die  farblosen 
Zellen  um  so  mehr  der  Wand  zustreben  und  sich  entlang  der- 
selben bewegen ,  je  größer  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  Blut- 
siromes  ist.  Man  bemerkt  aber  in  Wirklichkeit  das  gerade  Oegentheil. 
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Je  langaamer  der  Blatstrom  ist»  desto  mehr  farblose  Zellen  bewegen 
sieh  in  der  Wandschichte,  nnd  die  Besehleunigung  des  Blutstromes 
reiAt  diese  Zellen  wieder  mehr  und  mehr  in  den  Mittelstrom  hinein. 
Wenn  man  mit  sehwachen  Vergrößerungen  und  in  GefSßen  mit  nicht 
allznraaeher  Strömung  beobachtet»  wird  man  nicht  in  die  Liage  kom- 
men, die  farblosen  Zellen  des  Wandstromes  deßhalb  zu  übersehen» 
weil  sie  etwa,  wie  Jemand  meinen  könnte»  sich  zu  schnell  be- 
wegtML 

Wfihrend  sich  also  die  Ton  Donders  und  Gunning gegebene 
Bridirung  empirisch  nicht  bestätigt»  stimmt  Alles  zu  der  altern  An- 
sieht, nadi  welcher  eine  sogenannte  Klebrigkeit  der  farblosen  Zellen 
ihre  Anhiofung  im  Wandstrome  bedingt. 

Die  farblosen  Zellen»  einmal  mit  der  Wand  inBe* 
rCIhrang  gekommen»  adhäriren  sofort  an  dieselbe  und 
ebenso  adhiriren  sie  untereinander.  Die  farbigen  Blut- 
lellen  dagegen  adhfiriren  weder  untereinander  noch  an 
der  Gefiftwand  irgend  erheblich.  Man  sieht  die  farblosen 
Zellen,  wenn  sie  zufSIlig  von  dem  Gedränge  der  übrigen  an  die  Wand 
geworfen  werden»  sofort  ihre  Geschwindigkeit  ganz  auffallend  ver- 
mindern; während  sie»  so  lange  sie  noch  nicht  die  Wand  berührten, 
wegen  der  Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung  vielleicht  gar  nicht  zu 
erkennen  waren»  kann  man  sie  jetzt  sofort  leicht  beobachten.  Man 
sieht  sie  langsam  und  meist  ruckweise  an  der  Gefößwand  sich  hin- 
walsen»  wobei  sie  gewöhnlich  ihre  Kugelgestalt  verlieren  und  etwas 
in  die  Länge  gesogen  werden»  weil  der  der  Axe  zugekehrte  Theil  dem 
wandständigen  gleichsam  voraneilt.  So  fest  kleben  sie  oft  an  der 
Gefäßwand,  daß  ihr  jeweilig  hinterer  Theil  in  eine  stumpfe  Spitze 
ausgezogen  erscheint»  während  sie  sich  langsam  vorwärts  wälzen »  so 
daß  also  dieser  stumpfe  Fortsatz  von  immer  anderen  Theilen  der 
Zellmasse  gebildet  wird.  Ganz  anders  verhält  sich  ein  an  die  Wand 
gedrängtes  farbiges  Körperchen»  denn  es  schlüpft  rasch  weiter.  Ist 
irgendwo  die  Gefäßbahn  verengt»  so  zwängen  sich  die  farbigen  Blut- 
zellen doch  leicht  und  rasch  hindurch ,  sobald  aber  ein  farbloses  an- 
kommt» ist  sofort  der  Weg  verlegt;  denn  selbst  wenn  es  klein  ist, 
braucht  es  relativ  lauge  Zeit,  ehe  es  hindurch  gedrängt  ist.  Sitz 
einmal  eine  farblose  Zelle  an  der  Wand  fest,  so  gesellt  sich  bald  eine 
zweite,  dritte  u.  s.  f.  hinzu,  während  die  farbigen  daran  vorbeigleiten. 
Bisweilen  werden  solche  kleine  oder  größere  Conglomerate  farbloser 

n* 
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Zellen  aU  ein  Ganzes  von  der  GefäUwaud  losgerissen  und  fortge- 
führt. In  den  grufkren  Gelaßen  entstehen  auf  diese  Weise  jene 
großen  Ballen  farbloser  Zellen  mit  spiirlich  eingebetteten  fiurlHgen, 
wie  man  sie  nieht  selten  findet 

Wie  hier  in  den  Gelaßen,  so  verhalten  sich  die  farblosen  ZeDen 
auch  in  einem  zwischen  zwei  Glasplatten  gebrachten  Blutstropfao. 
Sorgt  man  dafür»  daß  der  Abstand  der  beiden  Glasplatten,  um  Quet- 
schung der  Zellen  zu  vermeiden,  hinreichend  mehr  beträgt,  ab  ier 
größte  Durchmesser  der  letzteren,  und  erzeugt  dann  eine  Strömung  des 
Blutes,  so  bewegen  sich  auch  hier  die  farblosen  Blutzelleo,  weldbe 
das  Glas  berühren ,  wegen  ihrer  starken  Reibung  an  demselben  Tid 
langsamer,  als  diu  farbigen,  welche  zu  beiden  Seiten  an  ihnen  fu^ 
uberschlüpfen ;  oder  die  farblosen  bleiben  wohl  aueh  ganz  unbewegt, 
obwohl  sie  nicht  eingeklemmt  sind,  sondern  nur  an  der  einen  Ghi- 
fläche  kleben. 

Diese  Klebrigkeit  also  ist  es,  welche  jede  farblose  Zelle»  die 
zulallig  mit  der  Gefaßwand  in  Berührung  kommt,  an  dieselbe  anheiket 
und  sie  nur  mit  relativ  großer  Reibung  weiter  rollen  Iftftt.  Da  mn 
die  Blutzellen  einander  vielfach  drangen  und  stossen  und  keineswegs 
schnurgerade  Bahnen  verfolgen,  so  ist  Veranlassung  genug  dazu  da, 
die  farblosen  Zellrn  hie  und  da  mit  der  Wand  in  Berührung  lu 
bringen,  an  welcher  sie  so  lange  hinrollen,  bis  sie  sich  entweder 
festsetzen  (»der  von  der  Strömung  wieder  in  den  allgemeinen  Strom 
hineinixerissen  werden.  Je  langsamer  daher  der  Blutstrom,  desto 
leichter  die  Ansammlung  und  AnheRung  der  farblosen  Blutzelleo  an 
der  Gefaßwand.  Oben  sahen  wir  schon,  daß  eine  geringe  StroDge- 
schwindigkeit  die  Fiitratiun  der  schon  festsitzenden  Blutzellen  durch 
die  Gefaßwand  begünstige:  aus  dem  eben  Gesagten  ergibt  sieh  nn 
auch  eine  mehr  indirecte  Begünstigung,  in  so  fern  eine  sehwache 
Strömung  es  den  Zellen  leichter  macht,  an  der  Gef&ßwand  zur  Rihe 
zu  komnirn,  wodurch  erst  ihre  Filtration  möglich  wird. 

Das  If  lebte  Anhaften  der  farblosen  Blutzellen  an  der  Geßftwnd 
und  ilirVerkli'ben  untereinander  hat  seinen  Grund  theils  in  derEigCB- 
tliümUcbkeit  ihrer  Substanz,  theils  aber  auch  in  der  BeschftffHÜMit 
ihrer  Oberfläche,  wrielie  luv  so  glatt  und  scharf  umrissen  ist*  wie 
die  der  farbi};(rii  Zi*lk'ii.  Ja  ieh  habe  sogar  öfters  im  lebhaft  strSflMB- 
den  Blute  farblosi;  Zellen  beobachtet,  welche  lange,  fadenfaradge 
Furtsätze  tni^^en  und  aUo  nicht  in  jenem  tetanischen  Zustande 
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wie  man  ihn  den  noch  im  Strome  befindlichen  Zellen  zugeschrieben 
hat.  So  lange  freilich  die  Zelle  in  lebhafter  Bewegung  ist,  kann  man 
diese  äaAerst  feinen  Fortsfitze  nicht  erkennen»  und  die  Zelle  erscheint 
Ton  einem  kreiafSrmigen,  in  sich  geschlossenen  Contur  umgrenzt. 
Beobachtet  man  aber  beispielsweise  den  Eingang  zu  einem  kleinen 
arteriellen  GeAfte»  in  welchem  die  Bewegung  zufallig  verlangsamt 
ist,  wfhrend  der  Stamm»  aus  dem  es  sich  abzweigt ,  einen  sehr 
rasehen  Bhitstrom  zeigt,  so  sieht  man  ?on  Zeit  zu  Zeit  auch  ein  farb- 
loses Korperchen  aas  dem  raschen  Hauptstrome  in  den  langsamen 
Zweigstrom  hineingerathen  und  erkennt  hier  bisweilen  an  der  in  ihrem 
Laufe  plötzlich  aufgehaltenen  kugeligen  Zelle  die  erwähnten  feinen 
faserartigen  Fortsätze.  Sicher  wurde  man  dieselben  noch  zahlreicher 
und  Sfter  beobachten,  wenn  nicht  eine  hohe  Durchsichtigkeit  des 
Präparates,  die  stärkste  Vergrößerung  und  endlich  noch  eine  be- 
sonders gfinstige  Lage  der  Zelle  nothig  wäre  derart,  daß  die  Faser 
gerade  ins  Profil  der  Zelle  fallt.  Hit  solchen  aus  dem  raschen  Strome 
einer  Arterie  kommenden  Zellen  darf  man  diejenigen  nicht  verwech- 
seln, welche  aus  Gefäßen  kommen»  wo  schon  der  Blutstrom  verlang- 
samt ist,  die  Zellen  daher  theil weise  schon  angeheftet  waren  und 
wieder  losgerissen  wurden;  denn  solche  Zellen  haben  häufig  einen 
oder  mehrere  Fortsätze  oder  überhaupt  eine  unregelmäßige  Gestalt, 
während  die  obenerwähnten  trotz  ihrer  feinen  Fortsätze  stets  die 
Kngelform  hatten. 

Es  ist  offenbar,  daß  solche  feine  Forsätze  die  Anheftung  der 
fari>losen  Zellen  an  die  Gefaßwand  sehr  begünstigen  müssen,  und 
daß  es  mit  von  dem  Vorhandensein,  der  Zahl  und  Größe  solcher  Fort- 
sitze abhängen  wird,  ob  unter  sonst  günstigen  Umständen  die  Zelle 
sieh  anheftet  und  der  Filtration  verfallt.  Vermöge  der  Fortsätze, 
welche  die  Zelle  treibt,  ist  es  daher  auch  innerhalb  gewisser  Grenzen 
sozusagen  in  ihr  Belieben  gestellt,  ob  sie  sich  festsetzt  oder  nicht. 
Dies  Alles  würde  weniger  in  Betracht  kommen,  wenn  die  Blutzellen, 
gemäß  der  oben  zurückgewiesenen  Hypothese ,  systematisch  au  die 
Wand  gedrängt  würden.  Da  dies  aber  höchst  warscheinlich  nicht 
der  Fall  ist,  sondern  die  Zellen  mehr  zufällig  an  die  Wand  gelangen, 
so  ist  alles  von  besonderer  Wichtigkeit ,  was  dazu  beitragen  kann, 
sie  hier  festzohalten. 

Eine  besonders  rauhe  Oberfläche  haben  auch  die  aus  sogenann- 
tem grobkSrnigen  Protoplasma  bestehenden  farblosen  Zellen.  Es  liegen 
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oimlidi  die  kleinen,  dunklen,  scharfconturirten  Körneheu  derselben 
im  Allgemeinen  nicht  im  Innern  der  Zellenmasse,  sondern  aof  der 
Oberfliebe  nnd  ragen  Ober  die  Gmndsubstans  mehr  oder  weniger, 
bisweilen  sogar  wie  gestielt  benor.  Übrigens  aber  sind  die  KorBchen 
meist  an  einem  beschränkten  Theile  der  Oberfliebe  siemlieh  dicht 
msammei^ringt,  während  die  übrige  OberflSche  glatt  erscheiBt 
Diese  kömigen  Zellen  geboren  im  Allgemeinen  su  den  grfiAeren 
Formen.  Ihre  Menge  im  Vergleich  su  den  übrigen  fariiiosen  ZeUon 
ist  aufierordentlich  verschieden.  Bisweilen  machen  sie  fast  die  HSfte 
aller  fiurblosen  aus,  bisweilen  findet  man  nur  einselne. 

Gans  ihnliehe  Zellen  habe  ich  bei  Winterfroschen  wiederMt 
sehr  reichlich  im  Mesenterialgewebe  gefunden ,  wo  sie  tbeils  reihe»- 
wdse  in  den  Lymphcapillaren,  tbeils  unregelmiAig  serstreut  imBiiide- 
gewebe  und  swar  meist  in  der  Nachbarschaft  von  Blutgefaften  läge«* 
Hüchst  wahrscheinlich  waren  sie  aus  letsteren  ausgetreten.  Das 
Mesenterium  seigte  an  den  bezüglichen  Stellen  schon  dem  bloften 
Auge  eine  abnorme  weiftliche  Trübung.  Überhaupt  eignen  sieh 
diese  Zellen  sehr  gut,  um  den  Austritt  aus  den  Gefiften  su  studirea; 
denn  während  Zelleii  mit  feinkörnigem  oder  homogenem  Protoplasom 
aufterbalb  der  Gefäße  schwer  su  beobachten  sind,  weil  sie  fast  unter- 
schiedslos im  Gewehe  verschwinden,  treten  die  dunklen  Körnchen 
des  grobkörnigen  Protoplasmas  sehr  scharf  hervor  und  gestatten  es, 
die  Zellen  auf  ihrer  Wanderung  zu  verfolgen.  Da  diese  Zellen  überdies 
meist  groft  sind,  heften  sie  sich  leicht  an  die  Capillarwand  an,  um 
dann  aussutreten.  Auch  im  Mesenterialeiter  findet  man  sie  leieht 
wieder,  wenn  sie  überhaupt  im  Blute  vorkommen. 

Ich  habe  bis  hierher  die  Auswanderung  der  Blutzellen  als  einen 
passiven,  der  Filtration  vergleichbaren  Vorgang  aufgefaßt  ohne  be- 
sondere Bücksieht  auf  die  active  Beweglichkeit  der  farblosen 
Zellen  su  nehmen.  Dieselbe  kann  jedoch  offenbar  in  mehrfacher  Be- 
ziehung in  Betracht  kommen.  Erstens  kann  durch  dieselbe  die  Ober- 
flächenbeschaffenheit der  Zelle  geändert  und  letztere  dadurch  für  die 
Anheflung  an  die  Gefaßwand  mehr  oder  weniger  geeignet  gemacht 
werden.  Zweitens  kann  durch  active  Veränderungen  moglicher 
Weise  die  Weichheit  der  Zelle  gemehrt  oder  gemindert  und  daaiit 
die  passive  Filtration  derselben  leichter  oder  schwieriger  werdes. 
Drittens  können  active  Gestaltändemngen  ein  inniges  AnsduDiegen 
der  Zelle  an  die  Gefäßwand  und  somit  eine  stärkere  Adkision  her- 
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beiführeD.  Viertens  endlich  kann  vielleicht  die  passive  Filtration 
durch  aetives  Vorwärtsdringen  der  Zelle  unterstfizt  werden.  Demnach 
wird  aoch  Allefl,  was  die  active  Beweglichkeit  der  Zellen  hemmt  oder 
b^(fiiistigt,  von  Einfluß  auf  die  Extravasation  der  Zellen  sein  können. 
Wir  kenneo  aber  die  Natur  und  die  Bedingungen  der  sogenannten 
spontanea Zellenbewegung  und  insbesondere  die  Größe  der  dabei  zur 
Wirkung  kommenden  Kräfte  zu  wenig»  als  daß  sich  mehr  hierüber 
mit  einiger  Sicherheit  sagen  ließe. 

Wenn  ich  im  Vorstehenden  wiederholt  von  Gefäßporen  ge- 
sproehen  habe,  so  will  ich  damit  nur  gesagt  haben»  daß  die  Gefäß- 
waiid  Oberhaupt  für  CoUoidsubstanzen  durchgängig  ist.  Die  Art  und 
Anordnung  der  Durchgangsstelien  lasse  ich  für  jetzt  dahin  gestellt 
sein.  Die  Sescbaffenheit  der  Gefäßwand  und  ihre  etwaigen  Änderun- 
gen bei  der  EntzQndung  etc .  bedürfen  eben  so  wie  die  Verhältnisse 
des  Blutdruckes  und  der  Blutgeschwindigkeit  noch  einer  besonderen 
Erörterung»  die  ich  vielleicht  später  versuche»  wenn  nicht  bis  dahin 
dieser  Gegenstand  von  Andern  erledigt  werden  sollte. 


Es  bleibt  mir  übrig»  die  Methode  der  Untersuchung  zu 
beschreiben.  Wie  längst  bekannt,  eignet  sich  zur  Untersuchung  der 
noch  in  den  Gefäßen  befindlichen  Blutzellen  am  besten  das  Mesen- 
terium »  besonders  wenn  man  mit  starken  Vergrößerungen  arbeiten 
will.  Mir  selbst  stand  nur  Hartnack*s  Immersionssystem  Nr.  9 
zur  Verfugung.  Man  muß  aber  selbst  beim  Mesenterium  einen  Kunst- 
griff gebrauchen,  um  bequem  beobachten  zu  können.  Dieser  besteht 
darin,  daß  man  das  Mesenterium  an  die  untere  Fläche  des  Deck- 
glases anheftet  Beobachtet  man  in  der  gewöhnlichen  Weise»  so  hat 
man  sehr  viel  Unbequemlichkeit.  Erstens  bedarf  man  einer  sehr 
großen  Darmschlinge ,  damit  das  Objectiv  innerhalb  derselben  Platz 
finde.  Mit  den  stärksten  Vergrößerungen  kann  man  kaum  arbeiten, 
weil  die  größeren  Arterien  und  Venen  so  hoch  über  die  Fläche  des 
übrigen  Mesenteriums  vorragen,  daß  sie  das  Glas  berühren,  in  Folge 
dessen  sich  Flüssigkeit  mit  Zellen  zwischen  Objectiv  und  Mesen- 
terium zieht  Dasselbe  geschieht»  wenn  der  Darm  sich  bewegt  und 
in  Berührung  mit  dem  Objectiv  kommt  Endlich  ist  das  Mesenterium 
nieht  vor  Verdunstung  geschützt»  was  zum  Mindesten  nicht  vortheil- 
haft  ist»  wenn  es  auch  nicht  viel  schadet  Mit  einem  in  die  Darm- 
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schling«  kitteingrlegten,  ptssend  lageschBitteiieii  Deckgbse  gevimt 
man  auch  nkkts.  Alle  diese  Cbelstinde  lassen  sach  Temcidett.  M 
maeke  in  die  Hanf  der  reehten  Bauchseite  einen  Einscfautt  kn  Be- 
reiche de«  seitlichen  Lymphsackes.  Der  Schnitt  darf  nicht  n  weit 
nach  der  Achsel  reichent  sonst  Tcrielxt  man  eine  grsfte  Vcae.  ifi9- 
anf  dnrchschneide  ich  m  entsprechender  Weite  die  Mnihi  \m  hidie 
nnd  hahe  dann  de«  nntere«  Lehemnd  nnd  dicht  dmvnler  cina 
Darmschleife  vor  mir«  venn  nicht  etwa  das  rechte  Oiminm  «•  almk 
efttvid»lt  ist»  daft  ich  erst  de«  nntem  Lehemnd  etwv  KAen 
nm  dKt  DanascUeifr  in  sehe«.  Die  letitere  vird  fnrsachtig 
IPMEa^^en  nnd  mnadUH  ani  den  Bnndi  des  rrascfees  ^ela^cn» 
der  rVnsch  mit  seiMr  Wnnde  dMt  an  eines  nic*^:ca  llihlijEiiiu 
ans  Mt nJag  hf raup diiniif .  nnrlcheranf  das  Ohjulglni  gttittU 
nnd  «nf  desaan  shtw  Öihmiir  cii 
ist  DnNh  ein  an  die  Seitr  des 
■nan  eMstBHvcn  hi  vcr  ^awcMcn  uaKC« 
scUN«e  in  die  HU»,  hilt  hmter  sae  ein  mtBcri 
DMhl^lasnnd  W$t  die  DM«schküe  an  daswAe  an 
McJtnUiinm  innie  an  da«  Ghtf  anhebet  Lfft  ms 
jCnaawiW  Pechjgias  sammt  der  an  ihm  hWIrtidm 
tajt  wm.  5«  tiiA  es  aatf  dk5  sehen  emiftsnie  imdert  Dccteas  n  Bcfcn 
he— aL  w>  I  ttmitt  adi  die  termichkite  iwisAt«  itm  i^äden  Bedh- 
Cfitsm«  4a»  Btiwnfaituii  h«i<  u  öer  rafarMase  4w 
cia»$  nn£  MdK  ^  IW^te  «w»  r«;;^  crjvk» 
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1.  Dor  Austritt  der  farblosen  wie  der  farbigen  Blutzellen  aus 
den  Gefifien  steht  im  Wesentlichen  unter  denselben  Bedingungen  wie 
die  Filtration  einer  colloiden  Flüssigkeit. 

2.  Die  aetive  Beweglichkeit  der  farblosen  Zellen  kann  die  Fil- 
tration derselben  auf  versehiedene  Weise  begünstigen  oder  hemmen. 

3.  Das  reichlichere  Vorkommen  der  farblosen  Zellen  in  der 
Wandsehiehte  des  Biutstromes  ist  im  Wesentlichen  aus  ihrer  Klebrig- 
keit zu  erUlren,  nicht  wie  man  gegenwärtig  Tielfach  annimmt,  aus 
ihrer  sphirischen  Gestalt. 

4.  Langsame  Strömung  des  Blutes  begfinstigt  die  Ansammlung 
farbloser  Zdlen  in  der  Wandschichte  nicht  wegen  der  Gestalt  dieser 
ZeDen,  sondern  weil  die  lebendige  Kraft  des  Stromes  zu  klein  ist» 
um  die  zvf&llig  mit  der  Wand  in  BerQhrung  gekommenen  und  an 
derselben  wq^n  der  Adhäsion  mit  großer  Reibung  sich  hinwälzenden 
Zellen  wieder  Ton  der  Wand  loszureissen. 

5.  Eine  an  der  Wand  bereits  festsitzende  farbige  oder  farblose 
Zelle  wird  bei  gleichem  Blutdrucke  um  so  leichter  filtrirt ,  je  lang- 
samer der  Blutstrom  ist,  und  dasselbe  gilt  von  Colloidsubstanzen 
überhaupt 


OL  lisige  Tergnche  zur  Beantwortimg  der  Frage,  ob  Blntxelleii 

in  die  Secrete  flbergelieii. 

Schon  früher  habe  ich  daraufhingewiesen,  daß  meine  Beobach- 
tungen über  die  Auswanderung  farbloser  Zellen  aus  dem  Blute  in 
mir  die  nahe  liegende  Frage  erweckten ,  in  wie  weit  vielleicht  die 
Schleim-  und  Speichelkörperchen  aus  dem  Blute  abzuleiten  seien. 
Um  zur  Beantwortung  dieser  Frage  möglicher  Weise  einen  Beitrag 
zu  gewinnen,  spritzte  ich  bei  Gelegenheit  eines  Speichelversuches 
einem  großen  mit  Opium  betäubten  Hunde  acht  Stunden  lang  alle 
zehn  Minuten  etwa  12  CG.  einer  mit  feinkörnigem  Anilin  blau  gefärb- 
ten Flüssigkeit  ein.  Herr  Dr.  Toi  dt,  Assistent  am  physiologischen 
Institute  der  Josephsakademie,  welcher  solche  Anilineinspritzungen 
zur  natürlichen  Injection  der  Lymphdrüsen  benützt  hat,  wird  aus- 
ffibriicher  über  die  Methode  berichten.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  durch 
Reizung  der  Chorda  Speichel  aus  dem  W  bar  ton  sehen  Gange  ge- 
wonnen. Die  ersten  nach  jeder  Pause  aus  dem  Gange  tretenden 


ftit  II  m  H  ir- 

ii|ili<ii  KfiKlfii  ilii*  lifkHiiiil«  «ei&licbeTrüliiAng  umi  cftihusitiMi  «riiirr 
Miii'li«ii  iirlifii  ilfit  lirkaiiiilrii  Könne  lerne  DteD  diefcr  ^g^tUiBUir: 
i-li  Kulilri'iilii*  S|MMrlirUi*lh*ii ,  nie  aber  eiue  aniliakaitiipt  ZddiL 
it'ii  feil  launig  Muivii  iw'w  Farbstiiflrknrneheu  im  Spct^liei  aaefl- 
wnUfii.  Kill  IUI  riiirni  i\ieiten  Hunde  gaius  ebeu  so  aogieaUfiltkr 
■rmii'li  ifnh  tili«  Kleiehe  negiilive  Resultat. 

All  i«ket  III  ilei'Mellieii  Weise  mit  Anilin  behandcltea  Baiiiitt 
iirili<  ili*i'  Miiiii|]i|»eiehel  uiiler»ueh(:  aber  iu  deu  sehr  laUnekhtt 
Hiielinl^  iiilrr  Sehleiiukiir|ierrbeu  war  nie  Auilin  xa  fiadca.  faa 
iHltiaUeliUiin  \\v^  einen  Hundes  waren  die  sahlreicbeu  Sehkn- 
ir|ieri'lii«h  elionllilU  aniliiilrei:  eben  so  in  dem,  aus  dem  ■ 
igunwiiiliel  iieiiiimmeiien  Sebleime,  welcher  an  zwei  Hunden 
hi|i  iiiili>riiiiehl  wuiNlr.  Aueh  daN  Secrt^t  der  rhronisch  entzuBdctci 
iMv|uiioh\M  vuws  Hunden  enthiell  kein  Anilin.  Endlich  wurde  eine» 
iitlioh  hehmtilfltiMi  Hunde,  welcher  Tag>  vorher  geworfen  hatte, 
ne  Milchdi^iM«  m«  i;mi  «U  nu^ich  aiis^druekl,  von  Zeit  xu  Zeit 
io  w  lodcr  «HHVMimineUe  ^|wirliche  Mileh  entleeH.  und  jedesmal  die 
Ulen  »««  )|i»w«miioiieti  |>\^|Men  untersucht.  Es  fand  sich  nie  eine 
IHu  \«m  Amhti  in  dcn^cibcn  Bei  «lion  die.«en  Versuchen  wurden 
kMlMoiv*  U)iil|uvUi)  Äi:x  ^ro«  hic«^«'ucn  (Vci^ftbexirken  entnommen, 
m  tl.i^  \«akonm«it  jii  .1  n)  ^  ::i:vi  K  i/.so^.cii  IU  coiistatireii.  Die 
UU'i«  %t«ivii  h.x%i,ii,i.   >.^  ixh  :vvh,  r.^ß  >;ii  |ii-  to  farblose  ein 

CMlU%'h  aiuiinh*U»i;v\  ih..- 

S*Mv;i   «,^.    ,,j»x   K«'>*.',*:,    ^Ä>   S.M.vW.   Schteiin    und   Milch 
^s*\Ä^,  ,!i;iv  >>^,  h^jj.ix  »Miw*.  »;  *i*i.««>r    .-r^.f    v,^\i   m  Zellen  eiitge- 

S«vKx.^-,\ >'.*,!.,    ^■|.    i..i  !M      ..;••,•     >  .•:>i'.--lff     :*>!    nif    gSkUZ  CUt- 

^-Kf'>»>i*»v  v«-^'i  ,  *«..»,v'  ««».1  V-.  .N»v ;  \  iuKi  •■«•i,ii  soi-  EteiratiT  au*- 
i.i»i«fc  ivivv.i  IUI.,  .,,,,.,,  «I  X-.  I  *.-.\.i.:i-  .  c^ifcr"l<c  Zellen«  50 
,  j.?»«tM  i'»  <«.  :iifis«iii  I.*  y.x  :  ,.i.  j;^  j  i.viv  •  jiiPiM-rt*  BiStrellen, 
i;£^r*»i'i'M  %ii%^'i   ifOtikt  I  .  4  1..  j)»M    •  ii-.i,    .ii.-i.jft.   iii»-4T  ä<hiiefien 

ll-«i;*l.  Miir  «i».-!    4  'i    •  )r';^-,'i.    »  i»^'.    ii*>..i    ^.-i,-!    j1.vi14.11    ^^  ^.te  5tall-' 
^fi  ■* -i«"»    .1    ••■■II    .-1  ^  I   .   -i.    K'.i  .        1 1  xiii.^v.-ii4ti!i   N*»:"».*'irt: 


.»ii'M   !•*»>•  •».  *  ■     ••■.'  I  1   i.i.Ni^    .V-    V    1.41.     'iii'i    f»ji:r4«i»CJfhen 

IM* 


Zur  Lehre  vom  Leben  der  BlutseJlen.  1 87 

als  im  Blute  selbst  Obgleich  man  hierbei  auf  eine  SchStsung  ange- 
wieseo  wftre,  so  wurde  dies  doch  genügen.  Dafl  nun  aber  gar  keine 
gefärbten  Zellen  gefunden  wurden,  beweist  andemtheils  auch  nicht, 
daft  gar  keine  Blutzellen  in  den  Seereten  waren.  Denn  erstens  ist 
zu  bedenken,  daß,  abgesehen  vom  Speichelversuche,  die  in  den 
Seereten  gefundenen  Zellen  theilweise  schon  vor  Beginn  der  Anilin- 
einsprilzung  abgesondert  sein  konnten,  und  zweitens  fragt  sich,  ob 
die  mit  Anilin  beladeuenBlutzelien  nicht  vielleicht  aus  irgend  welchem 
Grunde  minder  leicht  extravasiren  als  die  andern,  worauf  noch  zu- 
rüekiukommea  ist  Drittens  können  bei  der  aufierordentlichen  Fein- 
heit des  Anilinniedersehlages  einzelne  Anilinkornchen  in  den  beob- 
achteten Zellen  gewesen  sein,  ohne  daß  sie  sich  mit  Sieherheit  als 
solche  erkennen  ließen.         ^ 

Wfthrend  also  in  den  eigentlichen  Seereten  kein  Farbstoff  nach- 
weisbar war,  fand  sich  derselbe  überraschend  reichlich  in  deuLymph- 
drfisen,  welehe  die  Leberlymphe  aufnehmen ;  und  in  dieser  Ljmphe 
selbst  wurden  neben  zahllosen  farbigen  Blutsellen  und  anilinfreien 
LymphkSrperehen  in  jeder  Probe  eine  Anzahl  anilinhaltiger  Zellen 
gefunden«  nie  aber  freie  Farbstoffkörnchen.  Dieser  Befund  steht 
ganz  in  Obereinstimmung  mit  dem ,  was  ich  in  meiner  ersten  Mit^ 
theilung  über  die  Leberlymphe  narkotisirter  Hunde  vorgebracht  habe. 
Bei  zwei  Hunden  habe  ich ,  um  überhaupt  die  Möglichkeit  des 
Obei^^anges  anilinhaltiger  Blutzellen  in  ein,  wenn  auch  pathologisches 
Seeret  darauthun ,  durch  Atzung  mit  argenium  nUricum  eine  Con- 
junctivitis erzeugt.  In  dem  sehr  bald  und  reichlich  secernirten  Eiter 
ließen  sich  neben  einzelnen  farbigen  Blutzellen  einige  mit  Anilin  ge- 
färbte sogenannte  Eiterzelien  in  jeder  Probe  nachweisen,  doch  waren 
dieselben  im  Vergleich  zu  den  zahllosen  ungefärbten  Eiterzelien 
äußerst  spärlich,  obwohl  das  eine  Mal  festgestellt  wurde,  daß  gleich- 
zeitig im  Blute  mindestens  jede  fünfzehnte  farblose  Blutzelle  anilin- 
haltig  war.  Wenn  also  wirklich  alle  Eiterzellen  des  katarrhalischen 
Eiters  der  Bindehaut  Blutzellen  sein  sollten,  so  müßte  man  annehmen, 
*  daß  die  aniiinhaltigen  mehr  im  Blute  zurückgehalten  würden  als  die 
andern.  Zu  Gunsten  dieser  Ansicht  ließe  sich  anführen,  daß  in  jenem 
Eiter  auch  die  farbstoffbaltigen  Eiterzellen  meist  nur  wenig  Anilin 
enthielten,  während  im  Blute  viele  Zeilen  gefunden  wurden,  welche 
halb  oder  ganz  mit  FarbstofT  durchsetzt  schienen.  Zu  Ungunsten  der- 
selben Ansicht  wäre  anzuführen,    daß  bei  Fröschen  auch  die  reich- 


t  MN  II  ti  I  ( M  ir.  Zur  l^krt  vnn  L«bMi  4«r  BlatMllcB. 

hi'li  niH  KKrlmliiir  liclHilenen  Zeilen  leicht  auswaudern,  «ie  sAon 
r  I»  k  II  li  r  I  lii  lirrvorKrliiibcii  hat »  und  ich  dorchaos  bestitigen  kaaa. 
IlM  «li'li  übri||iMiN  nie  fivic  Anilinkurnchen  im  Eiter  der  ConjoBCtira 
InimIi«ii,  MO  IhI  niolit  Mnhmoheinlioh,  daß  das  Anilin  von  der  Eiterzdlf 
•triil  miQnrliiilli  di*r  lllulf;i*raßc  aufgenommen  worde»  obwohl  ander- 
•i>IU  vi«r«tiii«c«lln  ircir  Anilinkurnchen  wegen  ihrer  groGen  Feinheit 
liilrhl  uiirrkiMinbar  ^rniiMi  kmiiien. 

K«  Hnr  übrige«!!.^  bei  dem  lettterwahnten  Versuche  nicht  meine 
Ali«li«bl  die  Kilerbildung  lu  unltHrsuchen.  sondern  nur  die  Mögliehkeit 
ilnr  Aiiimaiideiuiig  mit  Anilin  beladener  fkrbloserBlutxellen  Oberhaupt 
«u  iMiiiklnliieii.  «eil  dadurch  der  negative  Befund  in  den  andern  Se- 
eiHilmi  an  IWdeulung  ^«'«  iuiil.  In  Betreff  der  Eiterbildung  roSehte 
loh  bei  dieiier  tiele|senheit  daran  erintiem ,  daft  beim  Siugethier 
adeiiMlde«  tie«ebe  ^lel  ^erbiviteter  voriukommen  scheint  als  beim 
l»'r«Mioh«v  Weuu  uuii  \iiirkliek  das  adenoide  Gewebe  eine  Keimstitte 
\^m  l«)mphaeihHi  i>t.  »o  j^ibt  e«  beim  Saugetbiere  sehr  rialfiltiga 
\)u«lkMi  dieMMT  KlewHNite  und  »«^aiit  aucb  der  EitenelleiL  Beua 
IVi^n^be  Mud  bi9i  j^tal  ««der  l.>iafbdru»en  nocb,  ivfter  der  Hill» 
andere  £n4Uiv  \iib*uiuiM:e«  \vmi  ade^der  $«b»tau  MieligewieseB. 
lU  ^t  d^xbft^ib  \v4i  Ulere.v^  kirr  su  er«ika<m.  daft  Herr  Dr.  Toldt 
ta  der  v.>$v«mi«k«  f\t«vMMM  ce>  I>.vm^$.  «etcbe  aus  mehreren 
KMO^VÄxwvbe«  b<Q4e4l.  »M^x.«Ai<>  iW««Se  cr«'««dea  bat,  welches 
i»!^  H«r^rcnhaa»if  ««^  l^ü<  i-iiNnoM:  l^oir.hf  1VL<<  bat  gieicbieitig 
W«r  K  f  >cl  i.u^':>m,M :  i.i-i  jar-Aj^v*  » .v  kcrt^Ji  üäier  Akademie 
l«v^si.>f<  SVr5<-t>*f  ÖL'  >(^iv'i.  %  ^,'  Uli-  S*>T-  fVrt'-  Bri^ke  mittbeilt, 

ni*  or«  iiui;^*;£iife*-^>j.'*n  ii  fdu^i^rc  ^,'%-Kiuiii)£  »^«x^ife;*!  jv«!  .  «ie  dies 
>  i  it  iai:U  Hl  i\ir  \'t^  !«:>«; 'Js-vKm  l«t '.  r»?rr  Tf  ^t  nafcte 
«;i^r:^i  .-«11  v,i;>4;i,iu]ic  ^'A:'it*<8«4pK>  ii\i  ic^.uii^ysic^n  ysfhmim  n 
t.:iHM  uiu  .£»^t*-iii-   «^^Qiiuili  Aiu  f^iiMcj*:«/!!  v:*iivc  ^  i»v<rsitf4iimt  bai 

i^kill    31       -*'*Vl4Vlr-I        %i    Tt:»r^l    ♦     i     '^ ;  I      ^    4i'*loi       «i^itni?!« 
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Beitrag  zur  Lehre  von  den  Organanlagen  im  motorischen 

Keimblatte. 

Von  Dr.  S.  L  Seheik, 

AMittralea  •■  pbjaiologiaebea  laatitute  ia  Wien. 
(Mit  3  Tafeln.) 

Im  Folgenden  habe  ich  mir  zur  Aufgabe  gestellt,  die  Schicksale 
jener  Zellenmasse  der  Embryonaianlage  ssu  beschreiben»  welche 
Remak  als  mittleres  Keimblatt  bezeichnet,  und  die  zwischen  dem 
Homblatte  und  dem  Darmdrüsenblatte»  sobald  sie  auf  Querschnitten 
des  Fruchtbofes  als  Keimblätter  zu  unterscheiden  sind»  den  öberwie- 
gend  groAten  Raum  der  Keimanlage  einnimmt. 

Die  bisher  bekannten  Lehren  fiber  das  Verhalten  des  mittleren 
Keimblattes  zu  den  Organen»  welchen  es  als  Grundlage  zum  Aufbaue 
dient»  als  auch  zu  den  Hohlen»  welche  von  ihm  umgeben  sind» 
weichen  derart  von  meinen  Erfahrungen  ab»  daß  ich  dieselben»  so  weit 
ich  sie  bis  jetzt  als  sicher  betrachten  kann»  mittheilen  will.  Nach  der 
gangbaren  Meinung  dient  das  motorische  Keimblatt  mit  Ausschluß 
des  centralen  und  peripheren  Nervensystems»  der  Horngebilde »  der 
Linse»  des  inneren  Blattes  des  Amnion»  der  Ephithelauskleidung  des 
Darmrohres  und  der  Drüsen »  welche  sich  als  Ausstülpungen  vom 
Darmdrfisenblatte  in  ihrer  frühesten  Anlage  zeigen»  allen  übrigen 
Oiganen  zur  Grundlage.  Ich  habe  meine  Untersuchungen  an  Hühner- 
embryonen zu  Ende  des  ersten  Tages  der  Bebrütung  begonnen.  — 
Der  Embryo  ausgespannt  und  in  Toto  beobachtet»  ließ  deutlich  die 
verdickte  Axenplatte  von  der  durchsichtigen  Umgebung  des  Frucht- 
hofes unterscheiden.  In  seiner  Mitte  war  die  Rückenfurche  durch  zwei 
erhabene  Wülste  begrenzt»  die  nach  vorne  sowohl  gegen  das  Kopfende 
als  gegen  das  Schwanzende  sich  verflachten»  wobei  besonders  am 
Schwanzende  die  Rückenfurche  flacher  wurde.  Gegen  das  letztere  ziem- 
lich genau  unterhalb  der  eben  beschriebenen  erhabenen  Wülste  ward 
ein  Durchschnitt  gelegt»  der  naturgetreu  in  Fig.  1  abgebildet  wurde. 


;ttltM««n    ina(   mrVifitn.  lL«'iifii:irvr»  iiiifpi     uimea   fuac  warn  4it 
;y^mi(i^MM-iitidf7 «  v^i^i»«  «it»  3iar>-i   £t*lH-i    Konstr.  äir 

fftifr^'fi  X^^li^fi  *vf  dirn»  (^a«rrMrbiiitt#'.  «i^  vir  m  a  der  e 

f'fifttr  im  llurmdrrfcrnkiatie  lnd«rfi,  »rhmi  ii  ftiikcw  Stauern,  v»  fc 

KriffiM'liribr  nur  n«i«'h  »a*  zvri  Srbirhtra  br«trkL  afe 

in  ilirrr  Kunx^n  AuMlrhnunK  n»^  keiner  andmi 

■en   iflt»  »Imi  üim^Ii   iintcrhftlb   der  Aienpbtte   mürt.    bu 

Keimbiftll  (ÜT)    xrif(t   »irh   alii   drutiirbr  Zdlrai 

ruiideii   «liier  niiMiliehen   Kiemen tarorgin Ismen  niMBiMagiJielil  nl 

und  aieh  bin  in  ilen  liffftAliof  er  streckt .   nie  Elenente  leigm  noch 

keini'  Ati«irilMiiii|j(.  »iin  iler  HJrh  irfi^eiidwie  aiifilie  zunächst  laftreteade 

VfrlftiileniiiK  ii"  K<'iiiilH|(er  «icliiießen  ließe. 

hfiinil  verlHNNen  wir  iliene»  Stadium  und  gehen  zu  Torgerück- 
fin  II  III  iler  Kiilwiekeliin^  (iber,  woran  wir  »rhon  die  Keimblätter ge» 
Irinnf  in  il«*r  Axi*ii|ihill<*  vor  iinn  haben,  iiiitl  an  welchen  dieEieneote 
ili'N  iiiiltleren  KeiinbliithvM  üieh  »ehon  differeiizirt  haben,  »o  daO  wir 
HM  hilbrii  ilie  rhonln  thrnnlin  unterhalb  des  noch  nicht  geschlos- 
«riirii  IViilriil  N«'m*iis)Mteni.H  .schru.  zu  beiden  Seilen  de»  letitem 
%\w  AiiliiKf  diT  timirbrl.  und  nach  außen  von  diesen  die  Darmfaser 

ihm!    llllUlMIII*ili(*l|ltalll«. 

U  UM  /iiiilirli?«!  die  Aiilaffe  der  IVwirbel  betrilR,  su  ist  seht» 
iliinli  s  lliirr  liiLiiiinl ,  daß  sie  zu  beiden  Seiten  der  PrimitimBae 
I  hlnii'lii  II.  und  Nirli  iiN  dunkle  Sielleu.  mit  hellem  Saume  manirestirea. 
hiiii'li  die  \iiMii*roii  I  nirr'iiii'liuniren  xoii  Reiehert  und  Reoak 
xMiivii  \\ii  111  dn  l.4l^e  ««10  {itiijuersehiiiiten  zu  beobachten.  Reiehert 
lit'ß  M«i  in  dn  .l/«*»M.''<r.M«fi  itttrrmniui  Heiuak  im  motorischen  (mitl- 
VrviO  Kcuubl..Ur  iiitNirliru    \  Wv  die  Angabe  des  Orte»  waren  beide 


MInf  sar  Lehre  tob  den  Or^nnilai^en  im  motorischeo  Keimblatte.       101 

Aatoren  einig,  uneinig  nUf  bezüglich  der  gewShIten  Namen  für  den 
Entstehoi^sorl  —  Wenn  man  aber  die  Zeiehnangen  von  Remak 
betrachtet»  so  sieht  man  daA  der  genannte  Autor  sie  von  der  Darm*» 
faserplatte,  Hantmuskelplatte  und  deren  Übergang  getrennt  ISsst, 
welche  letstere  gleich  einer  ovalen  Schlinge  an  der  AnOenseite  des 
Urwirbels  liegen. 

Hia  i)  spricht  sich  über  die  Bildung  der  Urwirbel  folgender- 
mafien  -aus:  „Bei  der  Bildung  der  Urwirbel  betheiligen '  sich  die 
beiden  gestreiften  Nebenplatten  und  ihre  ungestreifte  Zwischen- 
roasae.  Diese  liefert  den  Kern  des  Urwirbels»  wShrend  jene  die  radiär 
gestreifte  Rinde  desselben  geben^.  —  Zu  diesem  Ausspruche  kann 
man  nur  gelangen»  wenn  man  den  vollendet  gebildeten  Urwirbel  vor 
Augen  hat»  nicht  aber  den  in  Entwickelung  begriffenen.  —  Wenn 
wir  Fig.  1  und  2  betrachten»  so  sehen  wir  nicht»  daß  sich  drei  ge- 
trennte Zellenmassen  vorfinden»  sondern  wir  sehen  vielmehr  eine  gleich- 
artige Zellenmasse»  an  der  Stelle  der  künftigen  Urwirbel  eu  beiden  Seiten 
des  Central-Nervensystems  im  mittleren  Keimblatte»  trotzdem  die  Ur- 
wirbel am  ausgebreiteten  Embryo  deutlich  zu  sehen  waren.  Was  aber 
die  gestreifte  Nebenplatte  und  den  Kern  des  Urwirbels  betrifft,  so 
treten  sie  erst  viel  spSter  auf»  und  ist  nicht  etwa  ein  gestreifter  Theil 
am  Urwirbel ,  sondern  wie  wir  sehen  werden »  besteht  der  periphere 
Theil  der  Urwirbel»  aus  dichter  an  einander  gedrängten  Zellen»  die 
sieh  an  der  äußeren  Peripherie  der  Urwirbel  länger  erhalten  als  an 
der  inneren. 

Um  aber  deutlicher  zu  zeigen ,  daß  wir  die  Urwirbel  nur  aus 
einer  Zellenmasse  des  mittleren  Keimblattes  sich  bilden  sehen,  wollen 
wir  zur  näheren  Erörterung  der  Fig.  2  fibergehen. 

E  ist  die  Ruckenfurche,  die  vom  verdickten  Nervenhornblatte 
umgeben  ist,  dessen  peripherer  Theil  h  allmälig  dünner  wird.  Jist 
das  DarmdrQsenblatt  Remakes. 

Unterhalb  der  Ruekenfurche  ist  der  Querschnitt  der  Chorda,  zu 
beiden  Seiten  der  letzteren  ist  eine  gleichmäßige  Zellenmasse  U  die 
keinen  streifigen  Theil  besitzt,  sondern  durchgängs  aus  rundlichen 
Elementen  besteht,  welche  sich  seitlich  in  zwei  Zellenreihen  spaltet, 
die  entsprechend  der  künftigen  Darmfaserplatte  Dfuni  Hautmuskel- 
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blatte  Hm  angeordnet  tiiiid.  —  üiese  aeitliclie  Zelienmassß  zu  beiden 
Seiten  des  Central -Nerven  Systems  wird  wohl  unstreitig  die  Anlage  der 
Urwirbe)  sein,  da  diese  dem  Central-Nervensysteme  xnnnchst  liegen. 

Ferner  sieht  man  zwischen  dem  Darmdrüsenblatte  und  item  mitt- 
leren Keimblatte  nieht  regelmäßig  geordnete  DiirchscbniKe  von  Räu- 
men, deren  Inhalt  Dlutkörperchen  sind. 

Diese  Räume  entstehen  im  mittleren  Keimblatt»,  nehmen  im 
Gefaßhofe  zn,  und  sind  in  dem  eben  beschriebenen  Stadium  im 
Fruchlhot'e  noch  spärlich  vorhanden.  An  jüngeren  Stadien  sind  diese 
Blutraumdurchschnitte  im  Fruchthofe  noch  nicht  vorhanden,  während 
sie  im  Gefaßhnre  schon  an  ihrem  Inhalte,  der  aus  Blutkörperchen  be- 
steht, deutlieh  zu  erkennen  sind. 

(Die  Blutkörperchen,  welche  ta  dieser  Zeit  die  benannten  Räume 
ausfüllen,  zeigen  eine  merkwürdige  Eigenschaft,  nämlich  daß  sie  an 
Präparaten  die  mit  Carmin  tingirt  wurden,  deutlich  mit  diesem  Farb- 
stoffe gefärbt  erscheinen.) 

Wenn  es  nun  ein  Stadium  gibt,  wo  die  (xelaßräume  nur  im  Ge- 
iaObofe  zu  sehen  sind,  ein  zweites  (Fig.  2),  wo  sie  im Geräßbofe  zahl- 
reich vertreten  sind ,  während  sie  im  Fruchthofe  spärlich  auftreten, 
dazu  ein  drittes,  wo  sie  sowohl  im  Gefäß-  als  Pruchthofe  gleich  stark 
vertreten  sind,  und  man  dabei  auf  dem  Durchschnitte  die  Geläßräume 
des  Frucht-  und  Gefaßbofes  in  Conlinuo  zusammenhängend  sieht; 
bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  anzunehmen,  daß  die  Gefäßräume, 
während  sie  sich  vermehren  aus  dem  GefaU  in  den  Fruchtbof  hinein- 
wuchern, und  zwar  in  den  Raum  zwischen  der  Darmfaserplatle  Df 
und  dem  Darmdrüsenblatte  J. 

Nach  His  ■),  der  gleich  der  fii he ren  Keimblatt erl ehre  (P an- 
der, V.  ßaer.  Bischuff)  eine  eigene  Gelaßmcmbran  annimmt,  be- 
finden sich  die  Gefäße  zwischen  der  unteren  Nebenplatte  und  dem 
unteren  Keimblatte ,  was  bezüglich  des  Standortes  mit  meinen  Anga- 
ben gleichbedeutend  ist,  nur  in  den  gewählten  Namen  Verschiedenheit 
bietet,  aber  an  der  Sache  nichts  ändert. 

Ich  verweise  hiebei  auf  die  Fig.  I,  2,  3,  von  welchen  ich  vor- 
aussetze, daß  sie  hinreichend  das  Gesagte  bestätigen,  ohne  daß  ich 
zahlreiche  Zwischenstadien  beifügen  soll,  die  zur  näheren  Erklärung 
nicht  wesentlich  beitragen. 
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In  der  weiteren  Enlwickelung  ßudet  man  die  vorher  angedeute- 
ten Anlagen  ihrer  Vollendung  um  ein  Bedeutendes  näber  gerückt 
Es  ist  wohl  einer  der  bekannten  Durchschnitte,  wie  ich  ihn  in 
Fig.  3  schildere,  jedoch  laßt  er  eine  Verschiedenheit  von  den  gang- 
hareu  Abbilütiugen  hinsichilich  des  Zusammenhanges  der  Darmfaser- 
plulle  Df  und  Uautmuskelplatle  Bm  mit  den  Urwirbeln  erkennen, 
indem  nach  den  bisherigen  Annahmen,  wie  ich  oben  erwähnt  habe, 
die  beiden  getrenaten  Platten  schlingenförmig  umbiegen  und  der  Ur- 
wirket  als  isolirlei'  runder  Körper  mit  einer  Rindensubstame,  einer 
Marksubstanz  und  einer  Urwirbelhüble  auf  Durchschnitten  darge- 
^^tcUt  wird,  was  sich  an  einer  Reihe  von  aufeinander  folgenden  Durch- 
^^■^uillen  bei  meiner  Untersuchung  nicht  ergab. 
^^Pi  In  Fig.  3  sehen  wir  zunächst  das  abgeschlossene  Centralner- 
^^Wisystem  c,  unter  ihm  den  Querschnitt  der  Chorda  dorsali»  eh. 
Über  das  Ceniral-Nerrcnsysleni  zieht  das  abgeschnürte  Hornblatt  k 
hinweg.  Zu  beiden  Seiten  haben  wir  die  Querschnitte  der  Urwirbel 
U  und  die  mit  ihm  zusammenliängende  Hautmuskelplatte  Htn  und 
Darmfaserptatte  ßf.  —  An  den  Urwirbeln  unterscheiden  wir  einen 
peripheren  Theil  p,  welcher  aus  dicht  gedrängten  spindelförmigen 
Zellen  besteht,  und  einen  centralen  s  der  aus  runden  oder  rundlichen 
Elemenlenzusammengesetztist.  — Betrachtet  man  den  Zusammenhang 
der  Urwirbel  mit  den  die  Pleuroperitoncalbi'ihle  begrenzenden  Plat- 
ten Sm  und  Bf,  so  sieht  man  den  Zusammenhang  durch  eine  ver- 
engte Stelle  E,  an  welcher  der  centrale  Theil  t  der  Urwirbei  üauf- 
bürl,  der  periphere  p,  aus  dicht  gedrängten  spindeliÜrmigen  Zellen 
bestehend .  geht  nach  oben  dem  Hornblatle  zugekehrt ,  in  die  Haut- 
mukelplatte  Hm,  naeh  unten  der  Gelaßschichte  zugewendet,  geht 
die  untere  periphere  Substanz  der  Urwirbel  in  die  Darmfaserplatte 
über.  Zwischen  beiden  ist  eine  Höhle,  die  durch  die  verengte  Stelle 
mit  den  Ü^lementen  des  ventralen  Theiles  der  Urwirbel  communicirt, 
Die  Hühic  ist  die  zu  beiden  Seiten  des  Darmrohres  von  Remak  be- 
schriebene Pleuruperitonealhüble.  Wenn  auch  in  den  späteren  Ent- 
wicklungsstadien dieOannfnserplatte  mit  der  Hautmuskelplatle  unter- 
halb der  Urwirbel  zusammenhängt,  snllle  mau  doch  meinen  daß  man 
eine  Schlinge  habe,  die  durch  die  beiden  Platten  Hm  und  Df  an  ihrer 
Übergangsstelle  gebildet  werde.  Alsbald  werden  wir  aber  sehen, 
daQ  in  den  Urwirbeln  Veränderungen  vur  sich  gehen,  die  eine  solche 
isolirtc  Schlinge  nicht  bestehen  lassen,  und  die  den  Zusammenhang 
SiUb.  >1.  ni>lb«n.-s>>liirw.  Cl.  I.VII.  B<l.  U.  Al>lli.  lU 
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tue  ürwirbel  verharren  nicht  Innge  in  dem  Stadium ,  wie  wir 
sie  oben  veriasseii  hnhen,  wovon  man  sich  sowohl  an  Embryonen 
reracbiedener  Stadien,  als  auch  an  einem  und  demselben  Embryu 
anschnitten  di»  in  verschiedener  Höhe  gelegt  wurden,  liberiteugen 
kann.  Lettleres  bat  seinen  Grund  darin,  daß  die  einzelnen  Organe 
je  nSber  dem  Schwanzende  gelegen,  um  so  weniger  entwickelt  sind. 
Die  nächste  Veränderung  der  Ürwirbel  besteht  dai'in ,  daß  der  cen- 
trale Theil  zu  wuchern  heginul,  während  der  {lenphere  temporär 
noch  in  seinem  früheren  Zustande  verharrt.  Um  diese  Wucherung 
anschaulicher  zu  machen,  habe  ich  ein  Präparat  in  Fig.  4  abbil- 
ileti  lassen.  An  den  Urwirbeln  {ü)  sehen  wir  den  peripheren  Theil 
p  besonders  nach  AuUen  und  im  Embryu,  in  dem  Zustande  wie  wir 
ihn  oben  gesehen.  An  dem  Übrigen  TheJIe,  besonders  nach  außen 
und  unten  siebt  man  den  Unterschied  zwischen  dem  peripheren  und 
centralen  Theile  der  Ürwirbel  günKÜeh  aufgehoben,  und  verfolgt  man 
die  Elemente  derUrwirbel,  bis  wohin  sie  wuchern,  so  wäre  in  diesem 
geschilderten  Stadium  die  Begrenzung  folgende: 

Nach  unten  dem  Darmcanal  zugewendet,  setzen  sich  die  Ele- 
mente der  Ürwirbel  zwischen  Dnrmfaserplalte  Df  und  dem  Darm- 
drüsenblall  fJJ  fort,  also  im  Vergleich  mit  dem  Standorte  der  Ge- 
fißrSume  im  Fruehthofe  genau  an  dieselbe  Stelle.  Sie  umgeben  nun 
die  Gefäße  einerseits,  und  umwuchern  die  Darmwand  längs  des  Darm- 
drüse ublnttes  anderseits.  In  diesem  Stadium  hört  nun  die  Darmfaser- 
plittte  auf,  an  das  Darrndriisenblatt  zu  grenzen,  denn  zwischen  beide 
tritt  eine  Zellenmasse,  die  dem  mittleren  Keimblatte  angehijrt  und 
ron  den  Urwirbeln  aus  zu  beiden  Seiten  des  vom  Drüäenblatte 
xnnSchsl  begrenzten  Darmcanuls  nach  abwärts  sich  erstreckt.  Diese 
Zellenmasse,  welche  zwischen  der  Darmfaserplatte  und  dem  üarm- 
drüaenblatte  sich  vorßndet.  habe  ich  nicht  in  den  verschiedenen 
Stadien  ihrer  Wucherung  aus  den  Urwirbeln  verfolgt,  aber  die  ein- 
mal vorhandene  Zellenmasse  konnte  ich  in  ihrem  Wachstbume  in 
der  Dicke  zunehmend  an  Masse  verfolgen.  —  Diese  Massenzunahme 
Uli  mit  der  Massenzunahme  der  Ürwirbel  in  der  Eni  Wickelung  glei- 
ken  Schritt.  Ferner  fand  ich  das  besagte  Zellcnslratum  stets  mit 
kn  Urwirbeln,  und  nicht  mit  den  Übrigen  benachbarten  Zellenlagen 
n  Verbindung.  Üa  nun  sowohl  die  Darmfuserplutle,  welche  die  be- 
sagte Zdlenmasse  nach  außen  begrenzt,  als  auch  das  Darmdrüsen- 
blatt, welches  nach  innen  von  ihr  liegt,  nie  mit  ihr  zusammenhängend 
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ll^rtindi'ii  wiirtlc,  »o  glaube  ich.  dnß  cli^  fragliche  Zellenmasse  in  deu 
l'ruirhrlu  ihri'it  Mutlcrhixlen  hnt. 

Ntcli  iiuß«n  und  oben  findet  man  eine  Fortsetzung  der  Elemente 
iW  Cfniralcn  Thetles  Sbn  <tem  QuerscbnJIle  des  L'rnierenganges  IIa, 
so  daß  nun  der  fmierengang,  der  bisher  xu-ischen  dem  mittleren  nnd 
SulWrrn  Krimblaltc  Inj;,  vuu  den  Gebilden  des  mittleren  Keimblattes 
uin)t<'bcn  wird .  und  es  bestreben  sich  die  Elemente  der  Urwirbel  U 
MVth  mischen  llaulmuskrl|ilalte  lfm  und  dem  Hurublatle  lu  wnrhero, 
UM  in  «pileren  Stadien  als  Srilenplatlen  die  l^europeritonealbäUc 
PP  (mittelbar  durch  die  Hau  Imuskel platte),  im  Vereine  mit  der  Zcl- 
WmMss«  ans  <lru  rnrirlKlu  (tf)  die  dea  Dvmcaaal  begreBXt, 
«vklie  Irtatft«  trli  Darmplalle  snuMi  »«dklc.  n  ttaeebc«. 
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Von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  kann  man  sich  auf  die  leich- 
teste Weise  überzeugen,  wenn  man  von  dem  letzt  geschilderten 
Stadium  der  vollendeten  Entwickelung  näher  geruckt,  Querschnitte 
bereite.  —  Sowohl  dieVeränderungen  in  der  Darmplatte  als  auch  das 
Gleichbleiben  der  Darmfaserplatte  in  der  Entwickelung  sprechen  hin- 
reichend für  die  Richtigkeit  dieser  Angabe.  Eine  Reihe  solcher  Quer- 
sehoitte  schildere  ich  im  Folgenden:  Der  Embryo,  der  der  Unter- 
sochung  zunächst  unterzogen  wurde,  hatte  den  Darmcanal  am  Kopf- 
ende als  Vorderdarm  schon  geschlossen,  was  mit  der  Bildung  der 
Bae raschen  Kopfkappe  im  Zusammenhange  steht,  eben  so  am 
Sehwanzende.  In  der  Mitte  war  die  Darmfurche  noch  in  Communi- 
eation  mit  der  Dotterhöhle. 

Von  diesem  Embryo  habe  ich  zwei  Querschnitte  (Fig.  5  und  6) 
abgebildet*  Fig.  5  an  der  Stelle,  wo  der  Darmcanal  in  offener  Com- 
munieation  mit  der  Dotterhöhle  steht,  Fig.  6  hingegen  ist  dem 
Schwanzende  näher  gelegen,  wo  der  Darmcanal  durch  die  bekann- 
ten Vorgänge  bei  der  Bildung  der  Schwanzkappe  bereits  froher 
abgeschlossen  wurde. 

In  Fig.  5  sehen  wir  den  Querschnitt  des  Central-Nerren- 
systems  C»  zu  beiden  Seiten  die  Urwirbel  ü,  von  deren  peripheren 
Theil  nur  der  äußere,  bestehend  aus  spindelfurmigen  Zellen,  die 
dicht  gedrängt  aneinander  stehen,  erhalten  ist.  (Remakes  Muskel- 
platte.)  Der  centrale  Theil  derselben  setzt  sich  seitlich  zwischen 
Hautmuskelplatte  {ffmj  und  Hornblatt  h  als  Seitenplatte  i^  (Be- 
rn ak),  ferner  zwischen  Darmfaserplatte  Df  und  Darmdrüsen- 
blatt y  als  Darmplatte  f  fort.  —  Es  ist  somit  der  Darmcanal 
nicht  von  zwei,  sondern  von  drei  Schichten  begrenzt,  deren  mittlere 
mit  den  Urwirbeln  zusammenhängt,  —  die  äußerste  der  Pleuro- 
peritonealhohle  zugewendete  Schichte  geht  in  die  Hautmuskelplatte 
über.  Die  Hautmuskelplatte  sowohl  als  das  Hornblatt  schlägt  sich 
aber  zu  beiden  Seiten  um ,  damit  sie  über  dem  Rücken  des  Embryo 
sich  vereinen,  um  die  Amnioshöhle  A  zu  begrenzen.  Es  besteht  so- 
mit das  Amnios  aus  zwei  Schichten,  deren  äußere  Bi  dem  mittleren, 
die  innere  B^  aber  dem  äußeren  Keimblatte  angehört.  Die  Amnios- 
höhle A  ist  auf  dem  Querschnitt  mit  einem  gleichförmigen  Gerinnsel 
aasgefüllt 

Unterhalb  der  Chorda  (Ck)  sieht  man  zwei  Geräßdurchschnitte 
Ao,  welche  den  beiden  Aorten  entsprechen.    Seitlich   von  diesen 
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sind  diu  (juorschiiiUß  des  Uni  lere  ngatiges  (ün),  utid  oberhalb  des 
Lolitt^rrii  tvit\  Gi-lSKluniiiia.  In  der  Darmplatle  f  findet  man 
Gotlißdiiruli schnitte  der  Ya»a  oniphalo  mesermca. 

Wie  erwiihnl.  stellt  Fig.  6  einen  Durchschnitt  nahe  amSchwnnz- 
rude  dar.  Der  Llarmmniil  Ü  ist  bereit.«  nbgescblossen .  und  ist  zu- 
nUchNt  bo^uat  vom  Duruidrüsenblatte  y,  welches  nur  lur  epithe- 
lialen Aliskleidung  des  Damicuiiuls  geworden  ist.  An  das  Darmdrü- 
Monklntt  grt^iist  die  Durm|)|Rtte.  die  einerseits  als  aus  den  L'r- 
wlrfiela  stammeDd  mit  denselben  im  Zusammenhange  steht,  anderer- 
Mils  aber  mit  den  Setteuplattvn  (Sp)  in  Verbindung  tritt ,  wie  dies 
aus  der  Fig.  fi  am  besten  ersiehtlich  ist.  Somit  ist  die  Pleuroperi- 
loneathühle  PP,  die  lunSchsl  tou  der  Ha ulmnskel platte  ßm  iumI 
mit  ihr  vereinigten  Oamiraserplalle  Df  begrenzt  ist,  ron  den  l'r- 
wirbelu  ringsherum  umgehen.  Wenn  sich  nan  diese  beschrübeoeB 
TheÜe  unterhalb  des  Darmeauals  rereinigeu  (Fig.  6).  so  haben  wv 
äie  bekauntr  .VemAnuM  mmirnt  im/ierimr.  aber  mit  dem  Bemerken, 
dift  lue  lT«irM.  s«w«hl  naeli  mtAt»  bIs  Mch  innen  von  der  Pte«- 
i«fcnt«aMtMh)e  bis  unlwkalb  des  nn  Drüseobbttr  begrenifefl 
DuiwwmJf  in  Farn  dar  DiffWflnIte  F  w«  üe  «en  beideii  Seiln 
TcniRigl.  *Ue  HsUen.  die  sieh  am  QnenchBitt  «las  faifcryaaalltihM 


Di»  DMi&MVpbUe  Df  Mw«hl  ab  «aeh  <•  WifMiWifhlh 
ämL  VW ilitllaniMMihwi  4acsdh«i  htttiM.  w  gfaiclwi Calwick- 
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Um  das  geschlossene  Central-Nervensystem  C  (Fig.  7),  sind 
die   Urwirbel   ü  derart  gelagert,    daß  dasselbe  zugleich  mit   der 
Chorda    von   ihnen   umwuchert    ist.    —    Zu    beiden    Seiten    des 
Central  -  Nervensystems  sind  die  beiden  Muskelplatten  Mp,   diese 
letzteren  sind  als  Reste  des  peripheren  Theiles  der  Urwirbel  auf- 
zufassen. Nach  unten  vom  Central-Nervensystem  umgeben  die  Ge- 
bilde der  Urwirbel  die  Aorta»  mehrere  kleinere  Gefaßdurchschnitte» 
den  Wölfischen  Korper  und  dessen  Ausfuhrungsgang.  Ferner  trifft 
man  die  Urwirbel  auch  seitlich  als  die  bekannten  Seitenplatten  Sp^ 
aus  welchen  zwei  stummelähnliche  Fortsätze,  Ext.^   die  Anlagen 
der  Extremitäten  wuchern.   Endlich  finden   wir   wieder   zwischen 
der  Darmfaserplatte    Df  und   dem   Darmdrüsenblatte   y,   welches 
Letztere  den  Darmcanal  zunächst  begrenzt,   die  Fortsetzung  der 
Urwirbel  als  Darmplatte. 

Diese  Darmplatte  ist  in  dem  eben  geschilderten  Entwickelungs- 
stadium  im  Vergleiche  mit  dem  früher  geschilderten,  bedeutend  ver- 
dickt, während  die  Darmfaserplatte  Df  und  Hautmuskelplatte  J7i?t 
nur  zur  Auskleidung  der  Pleuroperitonealhohle  dient,  und  keinen 
Antheil  nimmt  an  der  Bildung  der  Darmwand,  wie  Remak  zuerst 
diese  Behauptung  aufgestellt  hat. 

Hier  erlaube  ich  mir  vorläufig  zu  bemerken,  und  behalte  es  mir 
als  weiteren  Gegenstand  meiner  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der 
Embryologie  vor,  daß  die  Lunge,  die  Leber  ihr  Material  zum  Aufbaue 
nur  aus  der  Darmplatte  beziehen,  so  weit  sie  überhaupt  zu  ihrer 
vollständigen  Entwickelung  die  Gebilde  des  mittleren  Keimblattes 
verwenden.  —  Die  Darmfaserplatte  hingegen,  dient  aber  nur  als 
Gbenug  dieser  Organe ,  oder  was  gleichbedeutend  ist  zur  Ausklei- 
dung der  Pleuroperitonealhohle. 

Vor  Abschluß  dieser  Zeilen  will  ich  nur  noch  Einiges  über  das 
Verhalten  der  Darmplatte  in  der  Herzgegend  mittheilen. 

An  den  Durchschnitten  aus  dieser  Gegend  des  Embryonalleibes, 
wird  das  Central-Nervensystem  zweimal  getroffen,  was  mit  der  Kopf- 
krünmiung  des  Embryo  zusammenhängt.  Um  aber  die  Lage  der 
Sehnittebene  zu  bestimmen,  welche  in  der  Zeichnung  Fig.  8  vorliegt, 
wäre  zu  bemerken,  daß  das  Central-Nervensystem  einmal  in  der 
Nähe  der  Anlage  der  Augen  und  das  andere  Mal  in  der  Gegend  der 
Herzbohle  getroffen  wurde.  Mit  Hilfe  dieser  zwei  bekannten  Punkte 
kann  man  die  Lage  der  Ebene  bestimmen. 
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Eine  Methode  zur  Injeciion  der  Lymphbahnen  in  den  Lymph- 
drüsen. 

Von  Dr.  C.  T«Ut, 

fc.  h.  Oberant  «id  AMUteat  an  phy*iologi*eliea  laatitate  der  Jotepht-Akademie  ia  Wiea. 

(Mit  i  Tafel.) 

Die  Thatsache»  daß  unter  den  Formbestandtheilen  der  Lymphe 
häufig  eine  größere  oder  geringere  Menge  farbiger  Blutzellen 
sich  befinde»  ist  schon  längst  bekannt.  Hering  hat  beobachtet. 
(Sitzungsberichte  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften,  Bd.  56), 
daß  an  Thieren»  welche  längere  Zeit  hindurch  in  der  Opium- 
Narkose  gelegen  waren»  namentlich  die  Leberlymphe  einen  ganz 
außerordentlichen  Reichthum  an  farbigen  Blutzellen  zeige.  Hie- 
durch  wurde  der  Gedanke  nahegelegt,  jene  Lymphdrüsen,  welche 
Ton  der  Leberlymphe  zunächst  durchströmt  werden,  näher  zu  beach- 
ten, und  in  ihnen  die  farbigen  Blutzellen  aufzusuchen.  Man  konnte 
hoffen,  an  letzteren  bei  der  mikroskopischen  Unsersuchung  der  Lymph- 
drüsen einen  sicheren  Leitfaden  durch  die  verwickelten  Bahnen  des 
Lymphstromes  zu  gewinnen ,  ohne  erst  zur  künstlichen  Injection  der 
todten  Drfise  schreiten  zu  müssen.  Jedenfalls  war  es  viel  verläßlicher, 
am  lebenden  Thiere  durch  den  Lymphstrom  selbst  dessen  Bahnen 
bezeichnen  zu  lassen,  als  jede  andere  hiezu  dienende  Injections- 
Hethode.  In  der  That  fanden  sich  unter  den  erwähnten  Umständen  in 
den  Umhüllungsräumen  der  Rindenknoten  und  vorzüglich  der  Mark- 
stränge zahlreiche  farbige  Blutkörperchen,  von  denen  meist  mehrere 
zu  einer  kugelförmigen  Gruppe  geordnet  waren,  und  welche  aller- 
dings gute  Anhaltspunkte  für  die  Orientirung  lieferteiL  Unvergleich- 
lich bessere  Resultate  aber  ergaben  sich  bei  einer  weiteren  Vervoll- 
kommnung der  Methode. 

Wie  Hering  a.  a.  0.  erörtert  hat,  ist  der  reiche  Gehalt 
der  Leberlymphe  an  zelligen  Elementen  mit  größter  Wahrschein- 
lichkeit durch  ein  reichliches  Übertreten  derselben  aus  den  Blut- 
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gefaßen  in  die  Lymphgefäße  der  Leber  xu  erklaren.  Es  stand 
daher  auch  zu  erwarten »  daß  nach  Einspritzung  feinkdmiger  Farb- 
stoffe in  das  Blut  des  lebenden  Thieres  die  mit  Farbstoff  beladenen 
farblosen  Blutzellen  sowohl,  als  vielleicht  auch  freie,  äußerst  feine 
Farbstofllornchen  in  die  Lymphgefäße  der  Leber  übertreten»  und  mit 
der  Lymphe  in  die  nächsten  Lymphdrusen  gelangen  würden.  Der 
Erfolg  rechtfertigte  denn  auch  diese  Erwartung;  die  Injeetion  der 
Lymphbahnen  war  eine  viel  deutlichere,  und  außerdem  schien  diese 
Methode  einige  interessante  und  bemerkenswerthe  Aufschlüsse  über 
die  Histologie  der  Lymphbahnen  zu  versprechen. 

Ich  will  nun  vorerst  das  dießbezügliche  Verfahren,  wie  es  an 
mehreren  Hunden  wiederholt  wurde ,  näher  beschreiben. 

Als  Farbstoff  wurde,  seiner  besonders  feinen  Komehen  wegen, 
das  von  Cohnheim  (Vi rchow*s  Archiv,  B.  40,  Seite  19),  empfoh- 
lene Anilinblau  benutzt;  die  Zubereitung  desselben  geschah  in  der 
Weise,  daß  man  sich  eine  möglichst  concentrirte  LSsnng  Ton  ge- 
wöhnlichem käuflichen  Anilinblau  in  absolutem  Alkohol  bereitete, 
und  dieselbe  behufs  Befreiung  von  allenfalls  ungelöstem  Anilinbhia 
filtrirte.  Das  Filtrat  wurde  allmälig  unter  beständigem  Umrihren  tu 
einer  etwa  zwanzigfachen  Menge  destillirten  Wassers  zugesetzt,  wo- 
durch das  Anilinblau  in  uiimeßbar  feinen  Körnchen  ausgefallt  wurde. 
Es  ist  gut,  jedesmal  diese  Ausfallung  unmittelbar  vor  Beginn  der  In- 
jeetion erst  vorzunehmen,  da  bei  tagelangem  Stehen  die  Körnchen 
sich  zu  größeren  Klumpen  zusammenballen;  auch  muß  man  sieh  bei 
jedem  neu  bereiteten  Niederschlag  durch  die  mikroskopische  Prüfung 
überzeugen,  ob  er  auch  brauchbar  ist,  da  er  nicht  immer  gleich  aus- 
Tällt.  Hat  man  im  Verhältniß  zur  Menge  des  Alkohols  zu  wenig  Wasser 
genommen,  so  sieht  man  mit  Hartnack  Nr.  8  entweder  gar  keinen 
oder  einen  sehr  spärlichen  hautartigen  Niederschlag,  und  man  kann 
dann  durch  Zusatz  einer  neuen  Quantität  Wasser  die  feinen  Kömchen 
noch  erhalten. 

War  so  der  Farbstoff  vorbereitet,  so  legte  man  an  einem  etwas 
größeren  Hunde  die  Vena  cntralis  einer  Seite  bloß,  und  führte  in 
den  centripetalen  Theil  derselben,  nachdem  der  peripherische  unter- 
bunden war,  eine  Canülc  ein,  welche  als  Ansatzrohr  zu  einer  gewöhn- 
lichen Injectionsspritze  paßte.  Durch  diese  Canüle  wurde  nun  vorerst 
eine  zur  vollständigen  Betäubung  des  Thieres  geeignete  Quantität 
Opiumtinctur  eingespritzt,    und   dann  in  Intervallen  von  10  bis  IK 
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Minuten  jedesmal  eine  etwa  12  Gramm  Flüssigkeit  fassende  Spritze 
Toll  Ton  dem  bereitstehenden  Farbstoff  injicirt.  Während  der  Pausen 
wurde  die  Öffnung  der  Canule  durch  einen  Korkpfropf  geschlossen. 
Dies  wurde  durch  7  bis  8  Stunden  unter  fortwährender  Erhal- 
tung der  Opium-Narkose  fortgesetzt»  so  daß  beispielsweise  einem 
Hunde  Yon  etwa  20  Kilogr.  Korpergewicht  in  einem  Zeiträume  von 
8  Stunden  beiläuflg  450  Gramm  der  Farbstoffflüssigkeit  injicirt  wur- 
den. Das  Erwärmen  der  letzteren  ist  durchaus  nicht  nothwendig, 
eben  so  ist  es  nicht  erforderlich,  dem  Thiere  etwa  einen  Aderlaß  zu 
machen,  da  die  allmälig  dem  Blute  zugefugte  Quantität  Wasser  wohl 
Zeit  findet,  durch  die  gewohnlichen  Secretionen  eben  so  allmälig 
wieder  abgeschieden  zu  werden.  Nach  Verlauf  der  angegebenen  Zeit 
wurde  das  Thier  durch  Chloroform-Inhalation  oder  durch  Erstickung 
getodtet»  und  man  konnte  nach  Eröffnung  des  Unterleibes  Leber  und 
Mils  Yollkolbmen  blau  gefärbt,  und  eben  so  die  zwei  bis  drei  Lymph- 
drüsen des  Ligamentum  hepata-duodenale  mit  Farbstoff  erfüllt  sehen. 
Anderweitige  Ei^ebiiisse  dieser  Inject  ionen  hat  Herr  Prof.  Hering  unter- 
sucht, und  darüber  der  k.  k.  Akademie  der  Wissenschaften  berichtet 
Behufs  der  Härtung  der  so  injicirten  Organe  hat  sich »  nach 
mannigfachen  Versuchen ,  folgendes  Verfahren  als  das  Beste  heraus- 
gestellt. Die  dem  Thiere  entnommene  frische  Drüse  wurde  in  sehr 
verdünnte  —  weingelbe  —  Chromsäure  gelegt,  und  je  nach  ihrer 
Große  drei  bis  vier  Tage  in  derselben  belassen ,  bis  man  erwarten 
konnte,  daß  die  Einwirkung  des  Härtungsmittels  bereits  die  innersten 
Partien  der  Drüse  betroffen  habe.  Dann  wurde  dieselbe  in  Glycerin, 
das  zur  Hälfte  mit  destillirtem  Wasser  yermischt  war ,  gebracht  und 
nach  drei  bis  vier  Tagen  zur  Untersuchung  benützt.  Ich  lege  deßhalb 
auf  dieses  Härtungsverfahren  einiges  Gewicht,  weil  so  der  Farbstoff 
unverändert  erhalten  bleibt,  und  —  was  die  Hauptsache  ist  —  weil 
die  Lymphdrüsen  hiedurch  eine  Consistenz  erlangen ,  welche  die  An- 
fertigung so  dünner  Schnitte  erlaubt ,  wie  dies,  so  weit  meine  Erfah- 
rung reicht,  bei  keiner  anderen  Art  der  Erhärtung  möglich  ist.  Es 
war  dies  um  so  wichtiger,  als  man  hiedurch  in  den  Stand  gesetzt 
wurde,  behufs  des  Studiums  der  Lymphbahnen  die  Pinselmethode 
entbehren  zu  können,  eine  Methode,  welche  allerdings  in  den  Händen 
ausgezeichneter  Forscher  Vorzügliches  geleistet  hat,  aber  immerhin 
sehr  eingreifender  Natur  ist;  für  die  Erforschung  der  eigentlichen 
DrOaensubstanz,  d.  i.  der  Rindenknoten  und  der  Markstränge,  bleibt 
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sie  nach  wie  vor  unentbehrlich.  Man  kann  von  so  geharteten 
DrGsen  mit  einem  guten  Messer  nicht  schwer  Schnitte  erhalten»  an 
denen  das  Faserwerk  der  Lymphbahnen  stellenweise  so  gut  zur  An- 
schauung kommt,  wie  an  gelungenen  Pinselpraparaten.  In  der  eigent- 
lichen Drusensubstanz  jedoch  ist  die  Lagerung  der  sie  bildenden 
Elemente  eine  so  dicht  gedrängte,  daß  es  auch  an  den  feinsten 
Durchschnitten  nicht  gelingt,  die  einzelnen  Details  hinreichend  zu 
sondern.  Es  wird  wohl  das  allein  nicht  gering  zu  schätzen  sein, 
daß  man  so  in  den  Stand  gesetzt  ist,  wenigstens  an  den  Lymph- 
bahnen alle  Verhältnisse  in  der  naturlichen,  gegenseitigen  Anordnung 
vor  sich  zu  sehen,  was  um  so  mehr  an  Bedeutung  gewinnt,  wenn  die- 
selben mit  Farbstoff  erfüllt  sind.  —  Ich  muß  übrigens  hinzufUgen, 
daß  wenn  die  Organe  längere  Zeit  in  Glycerin  gelegen  sind,  sich  eine 
Volumen -Verminderung  der  eigentlichen  Drusensubst^^  geltend 
macht,  in  Folge  deren  die  Lymphbahnen  im  Verhältniß  zu  den  Rinden- 
knoten und  Marksträngen  bedeutend  erweitert  erscheinen. 

Wenn  man  nun  einen  feinen  Durchschnitt  einer  in  der  beschrie- 
benen Weise  behandelten  DrQse  durchmustert,  so  erkennt  mau  schon 
bei  schwacher  Vergrößerung,  daß,  wie  bekannt,  in  dem  Ge- 
fuge  der  Druse  drei  wesentlich  verschiedene,  jedoch  in  inniger  Be- 
ziehung zu  einander  stehende  Gewebsarten  eoncurriren.  Die  erste 
derselben  erscheint  als  eine  Aneinanderhaufung  zahlloser  runder, 
farbloser,  zelliger  Elemente,  deren  dicht  gedrängte  Lage  eine  Zwischen- 
suhstanz  nicht  erkennen  läßt.  Diese  Gewel)sform  ist  einestheils  zu 
größeren,  scharf  gesonderten  Maßen  angehäuft,  deren  runde  oder 
ovale  Durchschnitte  an  einem  größeren  oder  kleineren  Theile  der 
Peripherie  d^s  Schnittes  uns  entgegentreten.  An  den  übrigen  Partien 
des  Schnittes  erscheint  sie  in  Form  vielfach  gewundener,  sich  thei- 
lender  und  wieder  sich  vereinigender  Strange,  deren  Durchschnitte 
natürlich  unter  den  verschiedensten  Gestalten  erscheinen.  Manchmal 
bemerkt  man  den  directen  Übergang  der  einen  Anordnung  in  die 
andere.  Die  Kingrenzung  dieser  Substanz  ist  eine  durchaus  scharfe, 
und  treten  allerorts  an  ihren  Grenzlinien  blasse,  ovale  Kerne  hervor. 
Wir  haben  hier  denjenigen  Hestandtheil  der  Lymphdrusen  vor  uns, 
welcher  zuerst  von  His  als  „eigentliche  Drüsensubstanz'*  benannt 
wurde,  und  deren  zwei ,  in  der  Form  verschiedenen  Abschnitte  man 
einerseits  als  Rindenknoten  (Kolli ker),  Ampullen  (His),  Alveolen 
(Frey),   Rindeufollikel,  —  andererseits   als  Markstränge  (Kdlli- 
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ker)»  DrOsen-  oder  Markschläuche  (His),  Lymphrohren  (Frey), 
zellige  Balken  bezeichnete.  Um  Irrungen  zu  vermeiden»  will  ich 
in  der  Folge  nur  die  von  Kolliker  gewählten  Ausdrücke:  „Rin- 
denknoten und  Markstrftnge*^ ,  als  die  am  meisten  zutreffenden  und 
nichts  präjudicirenden»  gebrauchen,  und  die  Summe  beider,  nach 
His,  „eigentliche  Drüsensubstanz**  nennen.  Nach  Durchsicht  einer 
groftenZahl  von  Präparaten  aus  Drüsen  mehrerer  Individuen,  habe  ich 
weder  in  den  Rindenknoten  noch  in  den  Marksträngen  je  ein  blaues 
Farbstoflkomchen  finden  können.  —  Ebenfalls  frei  von  Farbstoff  ist 
jener  zweite  Bestandtheil  der  Drüse ,  welcher,  aus  streifigem  Binde- 
gewebe mit  Bindegewebskörperchen  bestehend,  einerseits  die  ganze 
Drüse  umhüllt,  andererseits  aber  in  Form  eines  vielfach  verästelten 
Balkenwerkes  ins  Innere  derselben  eindringt,  und  die  größeren  Blut- 
gefäße in  sich  schließt.  — Zwischen  der  eigentlichen  Drüsensubstanz 
und  dem  bindegewebigen  Balkensysteme  finden  sich  nun  in  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Schnittes  zahlreiche  Räume  eingeschoben,  welche 
bei  schwacher  Vergrößerung  theils  dicht  mit  blauem  Farbstoff,  theils 
aber  mit  zahlreichen  gelben  Kugeln  erfüllt  erscheinen,  oder  aber 
letztere  mit  Farbstoff  untermischt  enthalten.  Diese  Räume  umhüllen 
eben  so  wohl  die  Rindenknoten  und  Markstrange  als  die  Bindegewebs- 
balken  mit  allen  ihren  Verästlungen.  Sie  zeigen  sich  durchwegs  mit 
scharfen  Contouren  von  ihrer  Umgebung  abgegrenzt,  von  sehr  wech- 
selnder Form  und  Ausdehnung.  Es  entsprechen  diese  Räume  der 
Bahn  des  Lymphstromes,  dem  was  His  „Lymphgänge,  Lymphsinus^, 
Frey  „Umhüllungsräume**  für  die  Rindensubstanz,  und  „cavernöse 
Gänge**  für  die  Marksubstanz  genannt  hat.  Auf  sie  habe  ich  vorzugs- 
weise mein  Augenmerk  gerichtet  Bei  starker  Vergrößerung 
(Hartnack  Nr.  8)  sieht  man  an  feinen  Schnitten  dieselben  von 
einem  Netzwerk  von  Fasern  durchzogen,  welches  theils  mit  den  Con- 
touren der  Bindegewebsbalken,  theils  mit  denen  der  Rindenknoten  und 
Markstränge  in  Zusammenhang  steht.  Die  Fasern  sind  nach  ihrer 
Breite  und  Anordnung,  so  wie  nach  ihrem  Verhalten  zum  Farbstoff 
verschieden,  und  sollen  später  näher  besprochen  werden.  Ihre  bald 
mehr  gestreckten,  bald  mehr  rundlichen  Maschen  sind  zum  größten 
Theile  ausgefüllt,  theils  durch  Lymphkörperchen,  welche  meist  Anilin 
enUialten,  theils  von  gelben  Kugeln,  welche  sich  deutlich  als  Gruppen 
von  einander  gelagerten,  farbigen  Blutkörperchen  zu  erkennen  geben. 
Die  nun  noch  bleibenden  Zwischenräume  enthalten  eine  äußerst  fein- 
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kornige  Substanz»  welche  dann  die  Haschen  aUein  ausfüllt»  wenn 
die  früher  genannten  zellig^n  Elemente  fehlen.  Diese  feinkörnige 
Substanz,  in  welcher  sich  niemals  freie  Farbstoffkomehen  nachweisen 
lassen,  bietet  ganz  dasselbe  Ansehen  wie  die  geronnene  Ljfmpb- 
flQssigkeit  in  den  eigentlichen  LymphgefSssen  und  muß  auch  als 
solche  angesehen  werden. 

Was  nun  das  Verhalten  des  Farbstoffes  zu  den  yersehiedenen 
Gewebselementen  anbelangt,  so  sind  es  vorzugsweise  die  Fasern, 
welche  von  den  blauen  Kömchen  besetzt  sind,  und  zwar  sind  letztere 
theilweise  den  Fasern  aufgelagert,  theils  aber  im  Innern  derselben 
enthalten.  Hit  derH  artnack'schen  Immersionslinse  Nr.  9  lassen  sich 
beiderlei  Vorkommnisse  sicherstellen.  Han  sieht  einmal  nur  einzelne 
Fasern  eines  ganzen  Netzwerkes  in  dieser  Weise  blau  gefirbt,  wäh- 
rend die  überwiegende  Hehrzahl  derselben  keinen  Farbstoff  an  sieh 
erkennen  läßt;  bald  aber  sind  es  alle  Fasern  des  ganzen  Netzes» 
welche  die  blauen  Pfinktchen  enthalten.  Häufig  konunt  es  vor,  daß 
an  den  Knotenpunkten  des  Fasemetzes,  ring^  um  die  eingelagerten 
ovalen  Kerne  der  Farbstoff  sich  sehr  reichlich  findet,  und  sich  in  den 
auslaufenden  Zweigfasern  allmSlig  verliert  Die  Kerne  selbst  sind 
stets  farblos,  wohl  aber  häufig  von  einem  intensivblauen  Contour  be- 
grenzt. Eben  so  oft  sieht  man  die  Begrenzungslinie  eines  benach- 
barten Harkstranges  auf  eine  lange  Strecke  hin  dicht  mit  angelagerten 
Farbstoffkomehen  besetzt,  zwischen  denen  sich  die  hellen,  ovalen 
Kerne  deutlich  hervorheben.  Frei  in  den  Haschen  des  Fasemetzes 
liegende  Farbstoffkörner  wurden  niemals  gesehen.  Wenn  solche 
zwischen  den  Fasern  sich  fanden,  waren  sie  immer  in  einem  Lymph- 
körperchen  enthalten,  und  zwar  erschienen  letztere  bald  mit  nur 
einzelnen  blauen  Punktehen  versehen,  bald  aber  fast  vollständig  mit 
Farbstoff  durchsetzt. 

Ich  hegte  Anfangs  die  Hoffnung,  durch  sorgfaltige  Vergleichung 
der  verschiedenen  Formen  des  Fasemetzes  und  seines  Verhaltens 
zum  Farbstoff  über  die  eigentliche  Natur  der  Fasern  Aufschluß  zu 
gewinnen.  Ich  erwartete  nämlich,  auf  diese  Weise  entscheiden  zu 
können,  in  wie  weit  die  Substanz  dieser  Fasern  als  Protoplasma  an- 
zusehen ,  oder  der  Substanz  der  Bindegewebsfasern  gleichzustellen 
ist,  in  wie  weit  ferner  die  Fasern  dauernde,  oder  aber  nur  transito- 
risehe  Gebilde  sind,  endlieh  ob  sie  alle  präformirt,  oder  ob  sie 
theilweise  durch  die  Härtungsmethode  kunstlich  erzeugt  sind. 
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Besieht  man  sieh  die  Fasern  näher»  so  stoßt  man  manchmal 
aof  solche»  TOn  denen  man  nicht  recht  weiß»  soll  man  sie  als  letzte 
AuaUufer  der  eigentlichen  Bindegewebsbalken  ansehen»  oder  schon 
n  dem  Fasemetse  der  Lymphbahnen  zählen.  Von  den  ersteren  unter- 
scheiden sie  sich  aoßer  der  geringen  Breite  noch  durch  den  Mangel 
der  fibrillftren  Streifung»  Yon  letzteren  aber  durch  stärkeren  Durch- 
messer» Art  und  Lage  ihrer  Kerne  und  durch  ihr  Verhalten  zum  Farb- 
stoff. Die  Kerne  sind  ihnen  stets  seitlich  angelagert»  und  gleichen 
guii  jenen ,  welche  sieh  an  der  Wand  der  ein-  und  austretenden 
Lymphgefliße  und  an  deren  Klappen  flnden»  so  wie  denen »  welche  in 
den  Grenzlinien  der  eigentlichen  DrQsensubstanz  und  der  Bindege- 
websbalken eingelagert  sind. 

Außer  diesen  Gebilden  kann  man  der  Form  nach  wenigstens 
zwei  Faserarten  in  den  Lymphbahnen  unterscheiden« 

Jene  kernhaltigen»  relativ  breiten»  längliche  Maschen  bildenden 
Fasern»  welche  sowohl  Ton  der  Innenfläche  der  Drüsenkapsel»  als  von 
den  Bindegewebsbalken  entspringen»  und  in  welche  die  letzteren  sich 
stellenweise  pinselartig  aufzulösen  scheinen»  können  unterschieden 
werden  Ton  anderen  schmalen»  kernlosen  Fasern»  mit  engeren »  mehr 
rundlichen  Haschen»  wie  solche  in  den  Lymphwegen  des  Markes  zum 
großen  Theile  das  Netzwerk  bilden  helfen. 

Die  breiteren»  kernhaltigen  Fasern  stehen  den  froher  erwähnten 
Gebilden  an  Durchmesser  schon  bedeutend  nach»  unterscheiden  sich 
Ton  diesen  überdieß  dadurch »  daß  die  Kerne  ihnen  meist  nicht  an- 
liegen» sondern  in  ihnen  eingeschlossen  sind»  so  daß  sie  bald  in  einer 
spindelförmigen  Auftreibung»  bald  aber  in  einem  Knotenpunkte  sich 
befinden ;  außerdem  zeigten  sich  die  Kerne  meist  nicht  so  hell »  und 
hfio^  sphärisch. 

Das  Verhalten  dieser  drei  Arten  von  Fasern  zum  Farbstoff  ist 
Folgendes.  Die  erstgenannten»  breitesten  Fasern  enthalten  nie  im 
bneren  Farbstoff»  wohl  aber  sind  ihre  Contouren  stellenweise  von 
blauen  Kömchen  besetzt.  Die  zweiten»  mittelstarken  Fasern  enthalten 
nebst  aufgelagertem  Farbstoff  solchen  öfters  auch  im  Innern.  Dieß 
war  daraus  zu  schließen»  daß  erstens  die  Färbung  vorwiegend  an 
der  Stelle  am  intensivsten  war»  wo  die  Faser  ihre  größte  Breite  hatte» 
was  sich  leicht  erklärte»  wenn  der  Farbstoff  durch  die  ganze  Dicke 
der  Fetter  verbreitet  war»  nicht  so  wenn  er  ihr  blos  an  der  Oberfläche 
anhaftete;  weil  weiters  die  Fasern  häufig  mit  farblosen  Contouren 
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erschienen,  obwohl  sie  in  der  Mitte  ihrer  gansen  Länge  Baeh  hlaneo 
Farbstoff  enthielten ;  endlieh  spricht  noch  der  Unulaiid  dafSr.  daA 
rings  um  die  eingelagerten,  farbstofffreien  Kerne  hisfig  ein  intensir* 
blauer  Contour  sieh  findet,  was  sich  nur  dadurch  erklären  lißl,  daA 
der  Farbstoff  in  der  Substans  der  Faser  bis  an  den  Kern  herandringt, 
und  rings  um  denselben  sich  anhäuft. 

Die  kernlosen,  feinsten  Fasern  waren  ebenfalls  Ton  FarhstoC- 
komchen  besetzt,  jedoch  nicht  so  häufig  und  nicht  so  dicht,  als 
dies  bei  den  mittelstarken  Fasern  der  Fall  war.  Es  erklart  sich  das 
wohl  daraus,  daß  die  letzteren  dem  Farbstoffe  mehr  ABhaltspunkte 
bieten,  und  eben  wegen  der  größeren  Menge  des  aufgeBommenea 
und  aufgelagerten  Farbstoffes  intensiver  gefärbt  erscheinen  mfisseai 
Indessen  schien  mir  doch ,  trotz  der  vollen  Berucksichtiguag  dieses 
l^mstandes,  die  Färbung  derschmalen»  kernlosen  Fasern  eine  anSülead 
seltenere  zu  sein. 

Aus  dieser  Darstellung  der  verschiedenen  Formen  Ton  Fasen 
geht  hervor,  daß  dicErkenntniß  ihrer  eigentlichen  Natur  eise  fiberaas 
schwierige  ist   Indessen  glaube  ich  doch  als  sehr  wahrs^eidäch 
Folgendes  hinstellen  zu  können.    Man  trifil  in  dem  Netzwerke  der 
Lyraphbahnen    Fasern,    welche   als    unmittelbare   Fortsetzung  der 
Bindegewebsbalken  zu  betrachten  sind ,  und  der  eigentlichen  Binde- 
Substanz  zugezählt  werden  müssen.  Als  solche  nehme  ich  mindestens 
die  erstgenannte,  breiteste  Form  in  Anspruch,  weil  sie  die  Fähigkeit, 
den  Farbstoff  in  sich  aufzunehmen  nicht  besitzen,  und  was  die  Haupt- 
sache ist,  weil  sie  durch   ihre  angelagerten  Kerne  ihre  Zusammen- 
gehörigkeit  mit    den  Bindegewebsbalken   bestätigen.    Diese  Kerne, 
welche  wie  bereits  erwähnt  ganz  analog  denen  sind,  welche  die  Ibmi- 
^and  der  Lympbgetaße,    und  die  rontouren  der  Markstringe  Hid 
Rindeuknoten,   so  wie  dit*  der  Bindegewebsbalken  besetzen,    dürfen 
wohl  mit  einer  EpithelialMldung  in  Zusammenhang  gebracht  werden, 
welche  von  den  Lymphgefäßen  her,   sich  auf  die  Lymphginge  dtf 
Drüsen,  wenn  auch  vielleicht  in  veränderter  Form  fortsetzt  Die  An- 
nahme, daß  auch  alle  anderen  Fasern  einen  Epithelubtfwg  tragen, 
erscheint  gegenüber  der  Feinheit  vieler  Fasern  höchst  gewagt,  and 
es  ist  nicht  die  mindeste  Aussicht  vorhanden,  hiefur  durch  die  Verail- 
berungs-Methode  den  Nachweis  zu   fuhren,   wie  dies  für  gröbere 
Fasern  von  Reklinghausen,   His  und   Kölliker  gdungen  ist 
Denn  zahlreiche  Fasern  des  Netzwerkes  sind  eben  so  fein»  and  nodi 
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feiner,  als  jene  Linien ,  welche  der  Silbersalpeter  auf  den  Lymphge- 
fift-Epithelien  xeichnet.  Überhaupt  ist  die  Beschaffenheit  der  zarteren 
Theile  des  Fasernetzes  derart,   daß  man  an  einen  Epithelaberzug  in 
dem  gebrauchliehen  Sinne  des  Wortes  wohl  nicht  denken  kann.  Es 
blieben,  dieses  rorausgesetzt,  nur  folgende  Möglichkeiten.  Entweder 
dorchbohren  die  feineren  Fasern  des  Netzwerkes  die  Epithellage,  um 
sieh  einerseits  an  das  Gerüst  der  eigentlichen  Drfisensubstanz,  anderer- 
seits aber  an  das  Bindegewebe  der  Baiken  festzusetzen;  oder  die 
feinen  Fasern  bestehen  aus  Fortsätzen  der  Epithelzellen  selbst,  welche 
dabei  eine  unregelmäßig  ästige  Gestalt  annehmen ;  oder  endlich  das 
feinere  Netzwerk  ist  ein  Gebilde  eigener  Art,   welches  in  den  mit 
Epithel  ausgekleideten  Lymphgängen  ausgespannt  ist ,  und  sich  dem 
Epithel  nur  äußerlich  anheftet  Die  Fähigkeit  der  schmäleren  Fasern, 
sowohl  der  kernhaltigen,   als  der  kernlosen,  den  kornigen  Farbstoff 
in  sieb  aufzunehmen,  berechtiget  wohl,  sie  unter  die  protoplasma- 
artigen Substanzen  zu  zählen.  Es  scheint  aber  nicht  thunlieh,  alles 
was  in  den  Lymphgängen  den  Eindruck  einer  Faser  macht,  auch  als 
ein  dauerndes  Gebilde ,  als  integrirenden  Bestandtheil  des  Gewebes 
aufzuftissen,  denn  es  ist  sehr  wahrscheinlich,   daß  theilweise  diese 
Fasern  niehts  anderes  sind,  als  Lymphkörperchen,  welche  nach  yer- 
sehiedenen  Seiten  hin  Fortsätze  getrieben,  und  sich  mit  diesen  an 
benachbarten,  präformirten  Fasern  festgesetzt  haben.  Ich  bin  veran- 
laßt,  an  die  Wahrscheinlichkeit  solcher  transitorischer  Bildungen  zu 
glauben,   seitdem  ich  Lymphkörperchen  in   den  Lymphröhren  des 
Frosch  -  Mesenteriums    gesehen    habe ,    deren    Einwanderung   von 
den  Blutgefäßen  her  so  eben  beobachtet  worden  war,  und  welche 
mit   mehreren,    nach    entgegengesetzten   Richtungen  auslaufenden 
Fortsätzen  sich   an    die   Wand   des    Lymphraumes   anklammerten, 
so  daß  das  Bild  sich  in  keiner  Weise  von  einer  verästelten  Faser 
eines  Lymphganges  der  Lymphdrüsen  unterschied.  Daß  solche  ver- 
ästelte Lymphkörperchen  Farbstoff  im  Innern  enthalten  können,   ist 
selbstverständlich.  Es  muß  auch  noch  der  Möglichkeit  Raum  gegeben 
werden,  daß  manchmal  durch  postmortale  Gerinnung  der  in  den  Lymph- 
bahnen enthaltenen  Lymphflussigkeit,  präformirte  Fasernetze  vorge- 
tinseht  werden  könnten ,  da  man  hie  und  da  auf  solche  stößt ,  deren 
genaue  Unterscheidung    von  netzförmig  geronnenem  Blutfaserstoff 
•efawer  fallen  dürfte;  zumal  man  auch  in  der  geronnenen  Lymphe 
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Beiüglicli  der  Art  und  Weise,  in  welcher  der  Farbstoff  in  die 
Lymphbahnen  der  Lymphdrüsen  gelangt  ist,  steht  soviel  fest,  dftß 
solcher  mil  den  farblosen  Zellen  der  einströmenden  Lymphe  hinein- 
getragen wird,  nachdem  Hering  in  den  zutuhrenden  Lymph- 
gefäßen aiiilinhaltige  Lymph körperchen  vielfach  nachgewiesen  hat. 
Es  entsteht  nun  aber  die  Präge,  ob  nicht  nebstdem  auch  in  der 
Lymphflüssigkeit  suspendirter,  freier  FarbstolT  den  LymphgSngeu 
zugeführt  wird.  Nähme  man  an,  daß  durch  die  Lymphkürperchen 
allein  sämmtlicher  Farbstoff  eingeführt  werde,  so  wäre  das  Vorhan- 
densein der  Färbst offVörnchen  auf  und  in  den  Fasern  des  Netzwerkes 
eine  sehr  auffallende  Erscheinung.  Zu  ihrer  Erklärung  konnte  man 
allerdings  annehmen,  daß  die  LymphkÖrperchen  in  den  Lymphgängen 
den  Farbstoff  an  die  Fasern  abgeben,  oder  daß  farbstoffhaltige 
LymphkÖrperchen,  wie  man  dies  an  lebenden  Lymphzellen  oft  genug 
beobachlet,  liirmlich  zerfließen,  und  wie  mit  einem  zähen  Schleime 
die  Fasern  überziehen,  oder  endlich,  daß  die  mit  Farbstoff  besettten 
Fasern  einfach  verästelte  LymphkÖrperchen  sind. 

Gegen  die  Annahme,  daß  auch  freier  Farbstoff  in  die  Lymph- 
wege gelange,  spricht  zwar  der  Umstand,  daß  man  solchen  weder 
in  den  zuführenden  Lymphgefäßen,  noch  in  den  Lymphbahnen 
der  Urüse  Gndet;  doch  künnte  man  annehmen,  daß  nur  feinste 
Farbstüffkarnclien  aus  den  Blutgeläßen  der  Leber  in  die  Lymphe 
übertreten,  deren  Nachweis  unter  dem  Mikroskop  nicht  mehr  mnglich 
ist,  und  daß  erst  durch  deren  Anhäufung  an  gewissen  Stellen  die 
blaue  Farbe  hervortrete.  Ferner  spricht  gegen  die  Annahme  der 
Zufuhr  freien  Farbstoffes,  daß  gerade  jener  Theil  des  StrombeKes, 
welchen  die  Lymphe  zunächst  in  derDriiae  zu  durchlaufen  hat,  großen- 
Iheils  sein  Fasernetz  frei  von  Farbstuff  bewahrt,  und  daß  auch  die 
Wand  der  zutuhrenden  Lymphgefäße  nie  einen  Beschlag  von  Farb- 
stoff zeigt.  Man  müßte  denn  diesem  Theile  der  Lympbbahn  ein  dif- 
ferentes Verhallen  zumFarbstoffe  zuschreiben.  —  Andererseits  würde 
aber  die  Aufnahme  der  Farbstoffkörnchen  von  Seite  eines  Theiles  des 
Fasernetzes  die  ungezwungenste  Erklärung  finden,  wenn  sich  das 
Vorkommen  freien  Farbstoffes  in  der  Lymphe  constatiren  ließe. 

Ich  wage  es  vor  der  Hand  nicht,  über  diese  Frage  eine  bestimmte 
Meinung  auszusprechen. 

Die  Erscheinung,  daß  an  den  Lymphdrüsen,  welche  in  der  be- 
schriebenen Weise  behandelt  wurden,  die  Lymphbahnen  der  Mark- 
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•cbichte  gedrängt  voll  von  FarbstofT  und  Dlulkorpercben  sich  zeigen, 
väbrenit  beide  nacb  der  Gegend  der  Rindenknolcn  bin  tnel  spSrlicber 
werden,  ja  in  denUmbülIungsräumen  einzelner  oder  aucb  der  meisten 
Binde  nkiioten  vollkommen  feblen,  errürderl  eine  kurze  Erörterung. 
Schon  unter  normalen  Verbältnißen  kann  man  voraussetzen,  daß  der 
Lympbstrom  in  den  Lymphdrüsen  bedeutend  verlangsamt  wird,  da 
die  Erweiterung  des Strombeltea  in  den  letzteren  schon  in  derRinden- 
tubstanz  eine  betrScbliicbe  ist,  und  im  Marke  noch  viel  mehr  zunimmt. 
Die  vielen  Krümmungen  und  Windungen  der  Lymphbahnen,  so  wie 
das  in  ihnen  ausgespannte  Fasernelz  müssen  otTenbar  Veranlassung 
^ben,  daß  die  geformten  Bcstandlheile  der  Lymphe  stellenweise 
(flr  kör«ere  oder  längere  Zeit  vei-weilen.  während  die  Lymphfliissig- 
keit  ihren  LnurTorsetzen  kann.  Man  darf  mit  Recht  annehmen,  daß 
nnter  den  der  Drüse  zugeführlen  Zellen,  die  farblosen  viel  schwie- 
riger die  Drüse  passiren  werden,  als  die  farbigen  Blulzellen;  denn 
die  letzteren  vermögen  wegen  ihrer  Gl.ltte  und  Schmiegsamkeit  enge 
Wege  viel  leichter  zurückzulegen,  als  die  farblosen,  deren  eigen- 
thfimlicbe  Klobrigkeit  es  mit  sich  bringt,  daß  sie  sich  häufig  an 
irgend  einem  Anhaltspunkte  festsetzen.  Es  werden  sich  daher 
■chon  unter  gewöhnlichen  Verbältnissen  die  Lymphkörperchen  in 
den  Lympbggngen  anhäufen,  und  läßt  sich  der  reiche  Gehalt 
der  letzteren  an  zelligen  Elementen  schon  dadurch  hinreichend 
erklären;  wobei  die  Möglichkeit  der  Neubildung  von  Zellen  in  den 
Lymphbahnen,  wie  sie  Külliker  in  der  neuesten  Auflage  seiner 
Geweblehre  anzunehmen  geneigt  ist,  immerhin  nicht  ausgeschlossen 
bleibt. 

Wenden  wir  das  eben  Gesagte  auf  unsern  Fall  an,  so  sehen  wir 
die  relativ  spärlichen,  mit  Farbstoff  impregnirten  Lympbzellen, 
welche  durch  die  Vasa  hiferentia  in  die  Drüse  gelangen,  allmälig  die 
Lymphsißua  der  Rindenknoten  durchlaufen,  und  erstandenen  des 
Markes  sich  mehr  anhäufen.  Die  durch  den  lange  anhaltenden  Opium- 
Rausch  erzeugte  venöse  Stauung,  beziehentlich  die  durch  letztere 
bedingte  Verlangsamung  des  Lymphstromes  begünstiget  olTenbar  diese 
I  Anhäufung,  und  so  sehen  wir  dieselbe  sich  rückläufig  fortpflanzen,  und 
I  erst  nach  langer  Dauer  des  Versuches  zur  Erfüllung  der  Umhüllungs- 
rnumc  der  Rindenknoten  führen.  In  Folge  der  starken  Anfüllung  der 
Lymphgänge  mit  geformten  Elementen  werden  auch  die  farbigen  Blut- 
körperchen in  größerer  Menge  zurückgehalten.  Die  Lympbflüssigkeit 
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jedoch  Siiüet  fortwäliretiden  Abfluß,  und  rührt  auch  Zellen.  Dament- 
lieh  zahlreiche  farbige  BliitLörperühen  mit  sich  fort;  was  durch  die  lothe 
Färbung  der  in  den  ausführenden  Lymphgefäßen  enthaltenen  Lymphe 
wahrscheinlich  gemacht,  und  durch  die  mikruskopischellntersuchui^ 
dieser  letzteren  auch  bestätiget  wird.  Diese  Thatsache  liefert  einen 
Beweis  für  die  auch  von  Frey  vertretene  Annahme,  daß  geformte 
Elemente  dieLym|ihdrüsen  jedenfalls  passiren  können.  AlsConsequenz 
der  angedeuteten  Stauungs- Vorgänge  finden  wir  denn  auch  in  den  so 
behandelten  Lymphdrüsen  die  Lymphwege  im  Verhältnis  zur  eigent- 
lichen Drüsensubstanz  etwas  erweitert. 

Ich  habe  noch  des  Umstandes  zu  gedenken,  daß  an  keinem  der 
vielen  durchsuchten  Präparate  von  nach  dieser  Methode  injicirten 
Lymphdrüsen  je  ein  blaues  FarbBtofTkürnehen  in  der  Substanz  der 
Rindenbnolen  und  Markstränge,  d.  h.  in  der  eigentlichen  Drüsensub- 
stanz gefunden  wurde.  Ich  glaube  deßhalb  mit  Recht  annehmen  zu 
dürfen,  daß  der  normaler  Weise  ciroulireude  Lymphstrom,  nament- 
lich was  die  geformten  Elemenle  desselben  betrilft,  niemals  in  die 
eigentliche  Drüsensubstanz  eindringe, 

Damit  soll  durchaus  nicht  gesagt  sein,  daß  kein  Verkehr  zwischen 
Drüsensubstanz  und  Lymphbahn  bestehe;  es  kann  ja  nicht.')  deslu 
weniger  eine  Auswanderung  von  Zellen  aus  der  Drüsensubstanz  in  die 
Lymphbahnen,  ein  Austausch  von  gelüsten  SlolTeii  zwischen  Beiden 
ganz  wohl  gedacht  werden. 

Nicht  unerwühnt  darf  ich  lassen,  daß  fast  an  jedem  Durch- 
schnitte, den  man  von  einer  so  behandelten  Druse  anfertigte,  an  ver- 
schiedenen Stellen  drei,  vier  oder  mehrere,  größere  oder  kleinere 
Räume  von  kreisrunder  oder  ovaler  Begrenzung  sieh  fanden,  denen 
meist  das  Faserwerk  fehlte,  und  welche  nur  von  einer  gleicharti- 
gen, feinkörnigeu  Masse  erfüllt  erschienen.  Nur  seilen  fand  man  den 
ganzen  Raum  von  einem  äußerst  zartfaserigen  Netze  durchzogen 
wie  es  geronnener  Faserstoff  zu  bilden  pflegt;  gewöhnlich  waren 
blns  an  der  Peripherie  Andeutungen  eines  Fasernetzes,  mit  einzelnen 
eingelagerten  Lymphkürperchen,  und  schienen  dieselben  unmittelbar 
in  das  Fasernelz  der  umgebenden  Lymphsinus  überzugehen,  ohne 
daß  eine  eigenthümlichc  Abgrenzung  dieser  Räume  statthatte.  Nur 
einmal  sah  ich  einen  solchen  von  einer  deutlich  nnterscheidbaren 
Wandung  umschlossen.  Sie  fanden  sich  gewönlicb  ungeführ  in  der 
Mitte  des  Durchschnittes,  oder  naher  einer  Seite  desselben,  an  welcher 
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die  itindenknoten  fehlten;  in  unmittelbarer  Niilie  iler  letzteren  ranit 
teh  sie  niemals. 

Man  kann  diese  Räume  kaum  für  etwas  anderes  halten,  als  für 
Durchschnitte  von  ausführenden  Lymphgefäßen,  welche  mithin  an 
ihren  Anfängen,  Jm  Innern  der  Drüse  weite,  waiidungslose  CanSle 
Torstellen  würden,  in  welche  unmittelbar  die  Lymphgange  der  Drüse 
einmQnden. 

Ich  habe  im  Verlaufe  dieser  Untersuchung  auch  andere  Lymph- 
drüsen am  lebenden  Thiere  zu  injiciren  versucht,  indem  ich  subcutan 
eingespritzten,  kürnigen  Farbstoff  der  Aufsaugung  durch  die  Lymph- 
gefäße überließ.  Auuh  hier  beschränkte  sich  der  Farbstoff  auf  dte 
Lymphgänge,  es  waren  aber  vorzüglich  die  Umhüliungs räume  der 
Rindenknoten  und  nur  an  gut  gelungenen  Objecten  aueh  die  Lymph- 
wege des  Markes  mit  Farbstoff  erfüllt. 

Dieses  letztere  I nje et ions- Verfahren  ist,  ganz  abweichend  von 
dem  früher  beschriebenen,  mehr  einer  postmortalen  Injecttnn  von 
den  zuführenden  Lympbgeiaßen  au»  zu  vergleichen.  Hier  gelangt 
der  freie  Farbstoff  rasch  und  massenhaft  in  die  Lymphgefäße  und  die 
mit  Blau  intensiv  gefärbte  Lymphe  erfüllt  die  Lympbbahnen  nach 
Art  einer  gewöhnlichen  [njectionsflüssigkeit;  der  in  den  spärlichen 
Lymphzellen  aufgenommene  Farbstoff  wird  dagegen  nicht  inRetracht 
kommen.  Die  Zeit,  welche  zwischen  der  Injection  und  der  Tödtung 
des  Thieres  verstreichen  muß,  damit  mau  möglichst  gute  Resultate 
erlange,  ist  wohl  nicht  genau  zu  bestimmen,  da  die  Energie  der  Auf- 
saugung des  Farbstoffes  durch  die  Lymphgefäße  je  nach  der  Indi- 
ridualilät.  und  anderen,  uns  unbekannten  Ursachen  gewiß  eine  sehr 
verschiedene  ist. 

Ich  muß  bemerken,  daß  Alles  in  der  vorliegenden  Arbeit  Ge- 
sagte, mit  Au.snahme  des  letzten  Absatzes  auf  die  Resultate  derUnter- 
BQchung  der  Lymphdrüsen  aus  dem  Ligamenhcm  hepato-duodenaU 

Li«  Hundes  zu  beziehen  ist,  welche  in  der  beschriebenen  Weise  vor- 

I  bereitet  waren. 


216  ToU t  KiM  MfftlMMle  «v  liütctfM  4«r  LypIAiliaf  cte. 


ErklSrang  der  Abbildongea. 


BB  Bind^gtwalMbtlkML 
Jf^  MarktIrtDg. 
LG  Lymphgang. 

Fig.  1.  Dvrehtebnitt  «iaer  LymplidiiUe  tut  den  tJgmmmiwm 

des  Hiindet  bei  iSfaeber  YergrMaruDg.  —  Eis  Tbeil  d«^ 

—  Dia  LyaiphbabneD  mit  Anilin  und  farbigen  BlntieUett  galittL 

„  2.  Dnrebaebnitt  einea  Lynphgangea  ava  der  Mnrkavbatans  der—lbaa  Driae 
mit  einem  angrenaenden  Markatrang.  (Hartnmek*a  InmnrtioMlinaa 
1fr.  9,  Oeiilar  3.) 


217 


VI.  SITZUNG  VOM  20.  FEBRUAR  1868. 


Herr  J.  P.  Wlach»  fSrstlich  Lobkowitz'seher  Bergrerwalter  zu 
kmirz  in  Böhmen,  fibermittelt  eine  Abhandlung,  betitelt:  j^Erster 
rsoch  einer  Geologie,  begründet  auf  die  Kraftmibstanzen  des  Ma* 
ßtismus  und  der  Elektricität^. 

Herr  Prof.  R.  Niemtschik  in  Graz  übersendet  eine  Abhand- 
ig: „Studien  über  Flächen,  deren  zu  einer  Axe  senkrechte  Schnitte 
iliche  Ellipsen  sind". 

Herr  Dr.  Tb.  Oppolzer  legt  eine  Abhandlung:  „Ober  die 
itimmung  einer  Kometenbahn"  vor. 

Herr  Dr.  S.  Stricker  fiberreicht  eine  Abhandlung:  «Ober  die 
düng  der  Keimblätter  im  Huhnerembryo ,  Yon  Herrn  Dr.  Pere- 
schko  aus  Kasan.** 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

otheker-Verein,  allgem.  osterr.:  Zeitschrift.  6.  Jahrg.  Nr.  4. 

Wien,  1868.  8«. 
tronoroische  Nachrichten.  Nr.  1678.  Altona,  1868;  4«. 
mptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^roie  des  Sciences.  Tome 

LX VI,  Nr.  5.  Paris,  1868;  4«. 
8 mos.  3*  S^rie.  XVII*  Ann^e,   Tome  H,  7*  Liyraison.  ;PariSy 

1868;  8o. 
werbe-Verein,    n.  -o. :  Verhandlungen  und  Mittheilungen. 

XXIX.  Jahrg.  Nr.  7.  Wien,  1868;  8«. 
i  t  o  1 0 ,  Reale,  Veneto  di  Scienze,  Lottere  ed  Arti :  Atti.  Tome  XIIP, 

Serie  HI',  Disp.  1'— 2\  Venezia,  1867—68;  8o. 
ndbote,  der  steierische.  L  Jahrgang.  Nr.  3.  Graz,  1868;  4«. 
ttbeilungen  des  k.  k.  G^nie-Comit^.  Jahrg.   1868,  1.  Heft. 

Wien;  8*. 
serTatorio  del*  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:  Bullet- 

tino  meteorologico.  Anno  I.,  Vol.  I.  (1865 — 66);  Anno  H.,  Vol. 

IL  (1866—67.)  Torino,  1866—1867;  4«. 
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Quatrefages  de,  Obseryations  sur  une  brochure  de  H.  Ed.  Cla- 

pad^re,  intitul^e  ^D^  Id  Strueture  des  Ann^lides^.  (Extr.  des 

Comptes-rendus,  t.  LXVl.)  4». 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  VerhandluDgen.  1868,  Nr.  3. 

Wien;  8« 
Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  V*  Ann^e,  Nr.  11.  Paris  &  Bruxelles,  1868;  4«. 
Society,  the  Asiatic,  of  Bengal:  Journal.  Part  II,  Nr.  1.  1867. 

Caicutta;  8«. 
Wiener  Land wirthschaflliohe  Zeitung.  Jahrg.  1 868,  Nr.  7.  Wien ;  4«. 
—  medizin.   Wochenschrift.    XVIII.  Jahrg.  Nr.   14 — IS.    Wien, 

1868;  4o. 
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*  ■  Über  die  Bestimmung  einer  Kometenbahn. 

Von  Dr.  Tk.  •pp«lier. 

vf|.  Die  Parabel  hat  tur  die  Bahnen  der  Kometen  eine  so  Qber- 
üil^Mide  Wahrscheinlichkeit,  dafi  es  fast  stets  genauer  bei  ersten 
BiluDbeatimmungen  ist  den  gegebenen  Beobachtungen  eine  Pbrabel 
WSweblieAen,  als  ohne  diese  Voraussetzung  allgemein  den  Kegel- 
•Aaitt  lu  suchen»  der  den  zu  Grunde  gelegten  Beobachtungen 
genilgt;  würde  man  aus  irgend  einem  Grunde  das  letztere  Verfahren 
wniehen,  so  wfirde  man  die  bekannte  Gauft*sche  Methode  anzu- 
wradea  haben;  dieser  Methode  habe  ich  aber  nichts  hinzuzufOgen ; 
im  hier  abzuhandelnde  Thema  wird  also  nur  der  Bestimmung  einer 
yonibolischen  Bahn  gewidmet  sein. 

Olbers*  berühmte  Methode  der  Bahnbestimmung,  die  jedoch 
dnreh  die  Arbeiten  von  Gauß  und  Encke  in  formeller  Rücksicht 
wesentliche  Zusätze  und  Erleichterungen  erfahren  hat,  ist  bisher  all- 
gemein zur  Bestimmung  einer  Kometenbahn  angewendet  worden  und 
wird  vermöge  der  großen  Einfachheit  der  Formeln  und  ihrer  Anwen- 
dmig  gewiß  stets  in  Gebrauch  bleiben.  Diese  Methode  ist  jedoch 
aieht  ganz  vorwurfsfrei ,  da  dieselbe  nicht  allgemein  ist.  Es  treten 
nicht  selten  Fälle  ein,  wo  die  Anwendung  dieser  Methode  sowohl  aus 
praktischen  als  auch  theoretischen  Gründen  nicht  zulässig  ist,  wie- 
wohl man  den  Nachweis  unschwer  zu  führen  vermag,  daß  eine  Bahn- 
bestimmung ohne  besondere  Unsicherheiten  möglich  ist. 

Für  diesen  Fall  gibt  es  mehrfache  Verfahren ,  die  in  Bezug  auf 
Genauigkeit  sehr  viel  zu  wünschen  übrig  lassen,  die  bisher  best- 
bewfihrte  Methode  ist  diejenige,  welche  Prof.  Encke  in  einem  sehr 
Terdienstlichen  Aufsatze  über  das  Kometenproblem  im  Berliner  Jahr- 
buch für  1833  veröffentlicht  hat  —  Vor  Kurzem  habe  ich  aber  eine 
Lösung  der  Aufgabe  gefunden ,  die  in  Bezug  auf  Allgemeinheit,  Ge- 
Muig^t  und  Kürze  wenig  zu  wünschen  übrig  läßt  und  nur  in  letz- 

Beneliiuig  dem  Ol  bers' sehen  Verfahren  in  Etwas  nachsteht. 
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Diese  Methode  ist  überhaupt  anwendbar,  wenn  eine  Bnhnbestinimang 
möglich  ist  und  hat  demnach  keine  Ausnahmafklle.  Dieselbe  ist 
wesentlieh  genauer  als  die  bisherigen  Methoden»  selbst  wesentlich 
genauer  als  die  Olbers'sche  Bestimmung;  selbst  bei  GIriebheit  der 
Zwischenxeiten,  wo  bekanntlich  die  Ol b ers'sebe Methode  nnr  Glieder 
dritter  Ordnung  in  der  bekannten  GröAe  M  TemachllAigt  •  ist  die 
spater  Tonutragende  Methode  noch  um  eine  Ordnung  gennoer. 

Die  Principien  dieser  Methode  sind  nicht  neu,  sondern  töIKi 
den  bisher  bekannten  Lfösungen  analog,  nur  die  Benutiong  einer 
anderen  Entwickelung  des  Verhältnisses  der  DreieeksUeheB  doreh  die 
Zwischenseiten  und  die  in  Etwas  geänderte  Anordnung  der  Yersnehe 
läftt  die  oben  versprochene  Genauigkeit  erlangen,  ohne  daft  die  da- 
durch entstehende  Arbeit  allsu  bedeutend  wurde.  Ich  nehme  also  nnr 
als  neu  in  Anspruch  die  Combination  der  Methode  und  rielleieht  aadi 
die  große  Allgemeinheit  der  Darstellung. 

1.  Bei  dem  Kometenproblem,  wo  stillschweigend  die  Bieen- 
tricitat  der  Einheit  gleich  gesetxt  wird ,  geben  bekanntlieh  drei  toII- 
stfindige  Beobachtungen  su  viel  Botimmangsstflcke  (6),  weil  nur 
fünf  Elemente  als  willkürliche  Constante  su  bestimmen  sind.  Man 
mufi  defihalb  bei  einer  der.drei  Beobachtungen  eine  übrigens  beliebig 
gewsliilte  Coordinate  weglassen;  die  vernachläßigteCoordinate  braucht 
nicht  etwa  gerade  eine  Lange  oder  Breite  zu  sein,  indem  ich  die 
Bedingung  für  diese  Beobachtung  allgemeiner  fasse :  daß  der  Komet 
zur  Zeit  dieser  Beobachtung  in  einem  noch  näher  zu  bestimmenden 
größten  Kreise  steht ,  der  durch  diese  Beobachtung  hindurch  gelegt 
ist.  Es  ist  klar,  daß  es  für  die  Bestimmung  der  Bahn  am  sweek- 
mäßigsten  ist,  wenn  die  mittlere  Beobachtung  diejenige  ist,  der  unvoll- 
ständig genügt  werden  soll;  doch  wird  die  Methode  immerhin  auch 
für  eine  andere  beliebige  Combination  zum  Ziele  ftlhren,  bei  eonse- 
qiienter  Berücksichtigung  der  Vorzeichen.  Die  Lage  des  näher  su 
bestinunenden  Kreises  sei  bestimmt  durch  den  aufsteigenden  Knoten 
dieses  Kreises  in  der  Fundamentalebene  (jz)  und  durch  die  Neigung 
(J).  Es  ist  wesentlich  zu  bemerken,  daß  sobald  eine  dieser  Größen 
bestimmt  ist,  die  andere  sofort  auch  bestimmt  ist,  da  die  Bedingung 
besteht,  daß  der  größte  Kreis  durch  die  mittlere  Beobachtung  hin- 
durch gelegt  ist. 

Als  Fundamentalebene  werde  ich  die  Ekliptik  annehmen,  und 
iwar  stets  die  Sonnenbreiten  gleich  Null  setzen.  Dieser  Bedingong 
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kann  durch  EinfBhrong  des  locus  fictus  strenge  genfigt  werden ;  will 
man  die  Parallaxe  Ternachlässigen »  wie  dies  wohl  so  hSnfig  bei 
Kometenrechnungen  geschieht,  so  wird  die  weitere  Vernachlässigung 
der  Sonnenbreiten  ohne  Belang  sein.  Es  könnte  scheinen  als  ob 
durch  diese  Voraussetzungen  die  Methode  nicht  mehr  so  völlig  all- 
gemein wGrde ,  indem  dieselbe  der  Methode,  die  Klinkerfues  in 
einem  sehr  lesenswerthen  Aufsatze  über  rerwandte  Probleme  in  den 
Schriften  der  Gdttinger  Akademie  der  Wissenschaften  yeröffentlicht 
hat,  nachsteht  Klinkerfues  hat  nämlich  die  Losung  versucht 
und  durchgeführt,  dafl  falls  eine  Beobachtung  in  der  That  unyoll- 
stS.ndig  ist  (die  Oeclination  nicht  beobachtet),  die  Bahn  dennoch  zu 
bestimmen.  Ist  eine  Beobachtung  in  dieser  Hinsicht  unvollständig,  so 
ist  die  Verwandlung  in  Lange  und  Breite  nicht  möglich;  es  ist  aber  zu 
bedenken,  dafl  man  die  Lage  des  grofiten  Kreises,  dem  die  Bahn- 
berechnung genügen  muß,  jetzt  schon  völlig  bestimmt  hat;  denn  ist 
die  Declination  unvollständig,  so  ist  in  Bezug  auf  den  Äquator 
•f  SS  90^  und  tt's  a,  ist  die  Bectascension  nicht  beobachtet  (einen 
Fall,  den  übrigens  Klinkerfues  als  weniger  wichtig  nicht  näher 
verfolgt)  so  ist:  «/'es  d und  tt'»  a—  90^,  wo  im  letzteren  Fall  für  a  ein 
genäherter  Werth  bekannt  sein  muß,  der  übrigens  nur  ganz  beiläufig 
angegeben  zu  sein  braucht  Die  so  erhaltenen  J  und  n*  werden  auf 
die  Ekliptik  übertragen,  gerade  so  wie  man  äquatoreale  Elemente 
anf  ekliptikale  umsetzt.  Nach  dieser  Auseinandersetzung  ist  wohl  die 
Wahl  der  Ekliptik  gestattet,  besonders  wenn  man  bedenkt,  daß  sich 
durch  diese  Annahme  die  Formeln  wesentlich  einfacher  gestalten. 
Das  Schema  der  Daten  stellt  sich  demnach  so : 

Beobacb«         »    t  t«  »     i.  »    •«  Sonne«-        Entfernung 

t.ng»eit         »•««»•"»«•       Beob.  Breite  ,^^^^  j!l®J! 

1.  Beob.:  T  X'  jS'  L  R 

2.  ,  T'  r  ß"  i"  R' 

a.    „  r"  X'"  ß"'  i'"         Ä'" 

Pur  die  Angaben  der  mittleren  Beobachtung  wird  zu  setzen 

sein  die  Bedingung 

tgß" 

^•'"^sin(X"— TT) 

i»  welcher  Relation  übrigens  noch  eine  Bedingung  nach  Gutdünken 
digefitturC  werden  kann. 
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2.  Ea  stellt  sich  nuo  die  Aufgabe  die  BedingUDgeo »  denen  die 
Bahn  genQgen  muß,  nach  und  nach  aufiustellen.  Die  wichtigste  ist 
wohl  die»  daA  die  drei  Kometenorte  mit  dem  Sonnencentram  in  einer 
Ebene  liegen.  Die  hieftir  gebriuchlichen  Formeln  sind  an  bekannt, 
als  daA  ich  die  Ableitung  hier  aufnehmen  möchte.  Setat  man  sym- 
bolisch fQr  die  doppelten  Dreiecksflftchen  swiscben  je  swei  Radien- 
factoren  die  begrensenden  Radien  in  eckige  Klammem  und  setit 
fiberdieA : 

und  setzt  man  außerdem  noch ,  wenn  mit  p\  p"  und  p"*  die  Distan- 
leu  des  Kometen  von  der  Erde  zur  Zeit  der  Beobachtungen  bezeich- 
net werden  und  alle  Längen  ron  einem  Punkte  gezählt  werden, 
dessen  Länge  gleich  n  ist  (der  Lange  des  aufsteigenden  Knotens  des 
später  zu  fixirenden  gro&ten  Kreises) : 

H  {p'cos  (X  —  n)  cos  ß'—  R  cos  {V—  k)\ 

+11"  {p'"cos  Q!"—  n)  CO»  ß'"—  Ä"'cos  (JJ"—  ir)}  =  I 
n  \p'  sin  (X'-  n)  cos  ß  —  R  sin  (L  —  ;r)} 

-fw"  jo'"  sin  (a  "—  TT)  cos  ß'"-  R'  sin  (L'"—  ;r)}  =  II 
*  n  f  sin  ß'+ii  y'sin  ß"  =  HI 

so  ist  die  Bedingung  der  Ebene: 

I  =  o'cos  (a"—  r.)  cos  ß"—  Ä"eos  {L'—k) 
II  =  j:  sin  (A"—  .t)  cos  ß  "—  Ä"sin  (L  "—  li) 
m  =  f  sin  ß '. 

Anstatt  der  Coordinaten  \"  und  ß"  muß  die  Relation  eingeführt 
werden 

^  sin  (a  — -t) 

Stellt  nun  n  des  Abstand  des  Kometenortes  in  diesem  größten 
Kreise  vom  aufsteigenden  Knoten  ;:  dar,  so  ist  dieser  Winkel  nicht 
nfiher  bestimmt,  er  ist  vorläußg  willkürlich,  so  lange  nicht  andere 
Bedingungen  (Parabel)  in  das  Problem  eingeführt  werden.  Für  diesen 
Winkel  n  finden  sich  leicht  die  Relationen. 

cos  (a" —  k)  cos  ß"=  cos  u 
sin  (X" — ;:) cos  ß"««  sin tf  cos  J 
sin  ß"  >»  sin  «  sin  J. 
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Man  wird  deßhalb  schreiben  dürfen 

I  =  p'cos  u  —  jff'cos  (!,"—  ;r) 
n  «.  p"8iD  t«  cos  J  —  Ä"sin  (i"—  jr) 
ni  =B  p"sin  u  sin  J. 

Aus  der  Verbindung  der  Gleichungen  II  und  lU  wird  man  leicht 
u  und  p"  elimiairen  können  und  so  erhalten 

n  sin  J —  III  cos  J=  —  R'  sin  (L" —  ;r)  sin  /. 

Entwickelt  man  die  Werthe  II  und  UI  und  schreibt  der  KQrze 

wegen 

0'  =Ä'  siii(L'  —  ir) 
0"=:Ä"»in(L"  — ir) 

^*  =  sin  ß'  cos  J  —  sin  (A' —  ti)  cos  ß'sin  J 
(^'"=  sin  (r'—  ir)  cos  ß'^sin  J—  sin  ß'"cos  J, 


so  findet  sich  leicht 


//^i 


Diese  Bezeichnung  ist  schon  so  gewählt»  daß  das  symbolische 
Zeichen  auf  die  Entstehung  der  Werthe  hinweist  Fuhrt  man  nun 
statt  n  und  vi*  die  Verhaltnisse  der  Dreiecksflächen  ein,  so  wird  diese 
Gleichung  umgewandelt  in 

sinJ  ([r^V-]  [rV;3  O-L^  l!!^  .' 

welches  die  Fundamentalgleichung  für  die  folgende  Untersuchung  ist. 

Ehe  ich  weiter  gehe,  will  ich  auch  zeigen,  wie  man,  sobald  die 
Veriiältnisse  der  Dreiecksflächen  bekannt  sind,  p"  und  u  berech- 
nen kann. 

Die  Kenntnifi  ron  p''  wird  nöthig ,  wenn  man  im  Verlaufe  der 
Reehnung  die  Aberrationszeit  eliminiren  will ,  was  übrigens  selten 
genug  bei  ersten  Bahnbestimmungen  geschieht.  Es  wird  bei  dieser 
Berechnung  die  Ermittelung  von  u,  da  dadurch  die  Formeln  nicht 
complicirter  werden,  gleichzeitig  Torgenommen  werden  können,  um 
SU  sehen,  in  wie  weit  man  sich  der  mittleren  Beobachtung  an- 
slhert 
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Es 

p  cos m  —  I+iTcos (£"— ir) 

p  sin  ■  »  D  cos  J-f  UI  siB  J+R'üm  (£"— x> 

Will  mao  jedoch  die  Abemtioosieit  aickt  heriefcochtigai  oder 
hat  naa  dieselbe  durch  anderveitig  criaagte  KeaBürift  der  Ballcr- 
DQng  aos  der  RechoiiBg  fortgeschafl ,  so  wird  die  Omtellng  der 
oüttleren  Beobachtong  beqneoMr  nach  Schlaft  der  RechaoBg  ans  dea 
ElcmcDten  enaittelt,  die  dann  schon  bekannt  sind. 

3.   Die  oben  aufgestellte  Relation  swischen  p'  und  p'"  wMe 

fr'y"!        fr'  r"'l 
Tollig  liekannt  sein,  wenn  die  Grofien  r-r-jTs  «ud  i  ,  ,,i  ToDir  scharf 

[r  r  J        [r'r  1        * 

¥or  Abschlaft  der  Rechnung  bestimnibnr  wiren;  dies  ist  aber 
bekanntlich  nicht  der  FalK  man  mnft  sich  begnOgen  Nihemngswertbe 
für  diese  Verhiltnisse  der  Dreiecksflichen  zu  snbstituiren.  Beseichnet 
man  mit  k  die  Constante  der  Theoria  motns  und  setzt 

(r-r)*  — r" 

(r  — r)*=r' 

(T  —  r  )*  =  r', 

so  lassen  sich  die  Verhältnisse  der  Dreiecksflachen  nach  steigendeo 
Potenzen  der  Zwischenzeiten,  oder  Tielraehr  der  Producte  dieser  in 
die  Constante  des  Sonnensystems  entwickeln.  Encke  gibt  im  Berliner 
Jahrbuch  für  IK33  fulgende  Reihen: 

[rr]       r     j  6  ""7^        ''4        r*        dr 

[rr    l"~T~'j  6        r'      +4  r*  Ik     '        '  ]' 

Betrachtet  man  diese  Reihen  näher,  so  sieht  man  sofort,  daft 
im  Allgemeinen,  ohne  nähere  Kenntniß  der  Bahn  blos  die  Glieder 
erster  Ordnung,  oder  vielmehr  nullter  Ordnung»  mitgenommen  wer- 
den können;  die  fjlieder  zweiter  Ordnung  sind  in  den  Factor  — rz 

multiplicirt,  wo  r"  der  Radius  rector  des  Kometen  zur  Zeit  der  mitt- 
leren Beobachtung  ist;  die  Glieder  dritter  Ordnung  erfordern  Ober- 

rfr" 
dies  die  Kenntniß  von    .— ;  man  sieht  aber  sofort,  daft  bei  Gleichheit 

dr 
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4 

der  Zwischenzeiten  (r^»  r"')  die  Glieder  zweiter  Ordnung  in  der 
ersten  der  obigen  Reihe  verschwinden;  diesen  Umstand  kann  man 
sieh  zo  Nutze  machen,  bei  der  Auswahl  der  Beobachtungen;  man 
kann  aber  hier  bemerken»  daß  die  Glieder  zweiter  Ordnung  in  der 
ersten  Reihe  stets  sehr  Uein  werden  müssen,  wenn  nur  näherungs- 
weise der  Bedingung  t'=s  r'"  genOgt  wird. 

Weniger  günstig  gestalten  sich  die  Verhältnisse  für  die  zweite 
Reihe,  bei  keiner  Wahl  der  Zwischenzeiten  ist  es  möglich  die  Glieder 
zweiter  Ordnung  zum  Verschwinden  zu  bringen,  und  dieselben  ver- 
nachlässigen, wäre  gleich  der  Annahme,  daß  der  Komet  sich  in  einer 
Geraden  fortbewegt  Allerdings  besitzt  man  aber  ein  Hilfsmittel, 
welches  die  Olbers'sche  Methode  bedingt,  um  sich  von  diesem  un- 
günstigen Umstände  frei  zu  machen*  Geht  man  auf  die  Fundamental- 

gleichung  zurück,  so  sieht  man  sofort,  daß  der  Coefficient  f 4 

\rr  J 

der  durch  die  zweite  Reihe  ausgedrückt  ist,  nur  einmal  in  dieser  Glei- 
chung erscheint,  und  zwar  mit  dem  Coäfficenten  0''  multiplicirt. 
Nun  berechnet  sich  dieser  CoefGcient  wie  im  vorstehenden  Paragraph 
gezeigt  wurde  nach 

0"=  Ä'sin  (L"—  TT), 

wo  n  die  noch  willkürliche  Länge  des  aufsteigenden  Knotens  des  zu 
wählenden  größten  Kreises  ist,  setzt  man;r=sL"  und  bestimmt 
demzufolge  durch 


tgj 


sin  (X"-  L") 


die  Neigung  J,  so  wird  durch  diese  Annahme  sofort  der  CoSfßcient 

O''  der  Nulle  gleich  und  hiemit  verschwindet  das  Verhältniß  |:     ,,i^ 

aus  der  Fundamentalgleichung  und  es  bleibt  nur  übrig  das  Verhält- 
niß der  beiden  kleineren  Dreiecke,  welches  bei  günstiger  Vertheilung 
der  Beobachtungen,  wie  oben  gezeigt  wurde,  bis  auf  Großen  zweiter 
Ordnung  inclusive  genau  bestimmt  werden  kann.  Olbers  hat  dem- 
nach, um  seine  Methode  als  speciellen  Fall  der  allgemeinen  hier  ab- 
zuleiten, die  Wahl  des  größten  Kreises  so  getroffen ,  daß  derselbe 
dnreh  den  mittleren  Sonnenort  und  Kometenort  hindurch  gelegt 
eneheint.  Diese  Olbers'sche  Annahme  gestattet  auch  eine  wesent- 
fiehe  Vereinfachung  der  Relation  zwischen  p'  und  p"\  ohne  der 

tilik  i.  aatbesi.-niitarw.  Cl.  LVIl.  Bd.  ü.  AbUi.  15 


•tt9  <,„.,.„. 

GotiQuigki'it  Wolter  Eintrug  zu  thuii,  und  welche  Olbers  ebenfalls 
oiniiCuriihi't  hat.  und  zwar  mit  den  Worten,  daß  der  mittlere  Radius- 
Tcctor  der  Erde,  die  Suhilen  zwischen  dem  ersten  und  dritten  Sonnen- 
urte  im  VcrliültniQ  der  Zwisclienieiten  schneidet.  Die  Bedingung 
lUßl  sich  ehen  »n  analytisch  nachweisen.  Da  sich  die  Erde  ebenrall» 
nahe  in  einer  Ebenen  bewogt,  so  besteht  die  Relation  .j^H 


fg'g"]  [RR'] 


[RR] 


©' 


[RR] 


©"+0"_O. 


vo  dit)  in  eckigen  Klnrnmern  stellenden  Wcrlhe  dieselbe  symbolische 
Dedculunjt  hnbeil,  nuf  die  Erdbewegung  iibertrngen.  Nun  ist  aber 
0"=s  0  also  ebenfalls 


©'+0"'=o. 


Bodoiikt  mnii  nun,  da  sich  die  Erde  ebenfalls  wenn  man  tod 
den  8tt1ningcn  absieht,  in  einem  Kegel»cfantlt  bewegt,  sich  für  diese 
«ben  solche  Reihen  aurslellen  lassen,  wie  für  die  Kometenbewegnog, 
da  dt«  obeu  «agesetaten  Reiben  tur  jede  Kegelschnittslinie  gelten,  so 


I  so(M  em.  daA  man  für 


la  wwcfc'röiti;  ■■>  duf 
.  ab 


[KR] 


setteil  dari* 


«c«tM  «tM  p«Scm  Fdriar  am 


i=  ©+©"=* 


NM  «rt  ab«  mMI  MB  «M«k  «t  Way  4»  grill w  I 
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darf  also  nach  obigem  der  Nulle  gleich  gesetzt  werden.  Es  reducirt 
sich  demnach  die  Fundamentalgleichung  auf  die  folgende  höchst 
einfache  Form,  welche  wie  schon  erwähnt,  01b er s  in  Aufnahme 
gebracht  hat. 

Die  eben  getroffene  ganz  specielle  Wahl  des  grofiten  Kreises 
bedingt  aber,  daß  die  01bers*sohe  Methode  nicht  allgemein  anwend- 
bar wird.  Die  Ausdrücke  (jf^  und  (jf"'^'  sind  ebenfalls  Functionen  ron 
J  und  n  und  setzt  man  rorlaufig  über  J  und  n  gar  nichts  fest,  so 
sieht  man  sofort  ein,  dafi  man  diese  Großen  so  wählen  kann,  daß 
einmal  (jf"^  das  andere  Mal  (f^'^'  der  Nulle  gleich  werden.  Die  Bedin- 
gungen hiefur  werden  sich  leicht  finden,  sie  sind: 

sin  ß'  cos  J  =  sin  Qf  —  n)  cos  ß'  sin  J 
sin  i3'"cos  J=-  sin  (A'"—  ;r)  cos  ß'"sin  J 

oder  in  gewissen  Fällen 

^         sin(X'— ;r)      sin(r'— ;r) 

wodurch  der  Coäfficient  von  p'  ToUig  unbestimmt  wird,  da  er  die  Form 

-TT-  erhält.  Ist  nun  die  Vertheilung  der  Beobachtung  derartig,  daß  die 

von  Olbers  gewählte  Bestimmung  tt  =  £",  den  eben  aufgestellten 
Bedingungen  ebenfalls  entspricht,  also 


sin(X'— L")      (sinr'— L") 

so  wird  eine  Bahnbestimmung  nach  dieser  Methode  unmöglich. 
Dieser  Fall  wird  dann  eintreten ,  wie  dies  die  Ansicht  vorstehender 
Formeln  zeigt,  wenn  die  äußersten  Beobachtungen  ebenfalls  in  dem 
durch  den  mittleren  Sonnen-  und  Kometenort  gelegten  größten  Kreis 
zu  liegen  kommen,  praktisch  tritt  diese  Unmöglichkeit  der  Anwendung 
der  01bers*schen  Methode  dann  ein,  wenn  auch  diesen  Bedingungen 
ganz  beiläufig  genügt  wird,  indem  dann  kleine  Beobachtungsfehler 
einen  überaus  großen  Einfluß  auf  die  Bestimmung  des  Verhältnisses 

^  nehmen. 

15* 
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Diese  Betrachtungen  geben  einen  Fingerieig.  wie  nun  bei  der 
Wahl  des  größten  Kreises  vorzugehen  bat,  um  yon  den  Beobachtongs- 
fehlem  den  möglichst  geringsten  Nachtheil  xu  erfahren.  Der  erste 
Theil  der  Fundamentalgleichung  ist  nothwendig  eine  GrSAe  xweiter 
Ordnung,  wenn  also  der  Co€f&cient  ^"  überhaupt  nur  nahe  dem 
Maximum  sein  wird»  so  wird  die  Bestimmung  dieses  ersten  Theiles 
hinlänglich  sicher  sein,  um  auf  die  weitere  Bestimmung  einfluAlos 
lu  sein.  Die  Sicherheit  der  Bestimmung  der  Relation  iwiseben 
f'  und  p'"  wird  daher,  wie  bei  der  Olbers'schen  Bahnbestimmung 

hauptsächlich  nur  von  dem  Verhältnisse  ^^^  abhängig  sein.   Dieses 

u 
VerhältniA  wird  am  sichersten  bestimmt  sein,  wenn 

^'+^"'=.  ±  Maximum, 

welche  Relation  gestattet  ist,  da  ^'  und  ^'"  nothwendig  gldeh 
bezeichnet  sein  müssen,  wenn  überhaupt  eine  Bahnbestimmung  mit 
Sicherheit  möglich  ist  Um  nun  diese  Relation  in  das  Problem  ein- 
zufllhren  wird  es  zwekmäßig  sein,  den  Winkel  (t)  einzufÜhreD,  den  der 
zu  wählende  groftte  Kreis  am  mittleren  Kometenorte  mit  don 
Längenkreise  bildet;  für  denselben  lassen  sich  die  Relationen  auf- 
stellen : 

sin  Jcos  (X" —  ;:)  =  cos  t 

sin  Jsin  ( V —  n)  -=■  sin  i  sin  ß" 

cos  J>=sintcosß". 
Schreibt  man; 

(f  =  sin  ß'cos  J  —  sin  {G'— V')  +  (X"—  ;r)}  cos  ß'sin  J 
cf "  =  sin  {(X'"—  X")  +  (X"— ;:)}  cos  ß  "sin  J  —  sin  ß  "cos  J 

und  setzt  der  Kürze  halber 

sin ß'cos  ß"—  cos  (X'"— X) cos ß'sin ß"=- a 

sin  (X  '  — X)  cos ß'  =4 

cos (X  '— X") cos ß'  sin ß"—  sin ß'cos ß"=. d 

sin  (X  '— X ')  cos  ß  '  —6' 

so  wird  man  die  Ausdrücke  für  ^  und  ^"  setzen  dürfen 

^'  r=  fl  sin  t+6  cos  • 
C^- '—ii'sini+i'cosi 
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Die  geometrische  Bedeutung  der  Größen  a,  b,  a'  und  b'  sieht 
man  sofort  ein ,  wenn  man  die  sphärischen  Dreiecke  zwischen  dem 
Pol  der  Ekliptik  und  dem  ersten,  zweiten  und  dritten  Kometenort 
nSher  ins  Auge  faßt.  Man  erhält  als  Bedingung  für  die  gunstigste 
Bestimmung  sofort  durch  Differentiation  des  Ausdruckes  dj^'-^-dj^'" 
nach  i  .    , 

bt  nun  f  bestimmt,  so  erhält  man  daraus 

sin(r— ;r)tgjr=tg]3'' 

cosG"-^)tg/=-^ 
^  ^  °         cosp" 

in  diesen  Ausdrücken  kann  tg  J  stets  positiv  genommen  werden. 
Der  ersten  dieser  beiden  Gleichungen  muß  streng  genügt  werden, 
da  sie  die  Bedingung  in  das  Problem  einführt,  daß  der  größte  Kreis 
durch  die  zweite  Beobachtung  hindurch  geführt  wird,  der  zweiten 
Gleichung  braucht  nur  beiläufig  entsprochen  zu  werden.  Es  wird 
daher  im  letzteren  Falle  in  den  meisten  Fällen  erlaubt  sein ,  von  der 
eben  entwickelten  strengen  Berechnung  von  i  abzustehen  und  nur 
einen  Näherungswerth  einzusetzen.  Sind,  wie  dies  bei  ersten  Bahn- 
bestimmungen eintrifft,  die  Zwischenzeiten  nicht  zu  groß  und  ist  die 
scheinbare  Bewegung  des  Kometen  nicht  allzu  unregelmäßig,  so  wird 
in  der  zweiten  Gleichung  gesetzt  werden  können : 

cos(r—  7r)tg  J=  -  p,,,_p,, 

welche  Substitution  ich  für  erste  Bahnbestimmungen  stets  vorschlagen 
möchte,  wenn  nicht  gerade  außerordentliche  Verhältnisse  es  gerathen 
erscheinen  lassen,  auf  den  strengen  Ausdruck  zurückzugehen,  dessen 
Berechnung  übrigens  nicht  sehr  zeitraubend  ist. 

Betrachtet  man  l"'—\'  und  ß'"—ß'  als  kleine  Größen  und 
sind  die  Zwischenzeiten  nahe  gleich,  so  wird  man  schreiben  können : 

cos(r— ;r)tgj  =  — -^, 

d.  L  die  Bestimmung  ist  so  getroffen,  daß  der  größte  Kreis  senkrecht 
auf  der  scheinbaren  Bewegung  des  Kometen  steht,  eine  Wahl  des 
grSftten  Kreises,  die  a  priori  viel  fSr  sich  hat. 
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Für  die  vorliegende  Methode  wird  also  tt  und  /  nach  den  eben 
entwickelten  GrundsStxen  entweder  streng  oder»  wie  es  woU  stets 
gestattet  sein  wird»  bei  ersten  Bahubestimmungen  genihert  bestimmt. 
Durch  diese  Wahl  des  größten  Kreises  geht  aber  der  schon  oben 
erwfthnte  Vortheil  verloren»  daft  die  Ersetzung  der  Dreieeksflichen« 
Verhältnisse  durch  die  Zwischenzeiten  nicht  mehr  nach  den  bisher 
üblichen  Methoden  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  vorgenommen  wer- 
den kann»  und  es  stellt  sich  daher  die  Aufgabe  geeignete  Methodea 
nir  diesen  Fall  anzugeben»  und  ich  glaube  in  den  nichsten  Paragra- 
phen einen  Weg  angegeben  zu  haben»  der  allen  billigen  Anforderun- 
gen entspricht. 

4.  Das  nächste  Geschäft  besteht  darin » in  den  oben  gegebenen 

Reihen   für   die  Verhältnisse   der  Dreiecksflächen   ßr  r"  und  -^ 

dt 

andere  zweckmäftige  Werthe  zu  substituiren;  man  erhält  r^'  richtig 
bis  auf  Groften  zweiter  Ordnung»  wenn  man  schreibt 

r"=  I  if'-^r")  -  \  ^^  (r  "-  O- 

Die  Substitution  dieses  Werthes  von  r"  in  dem  Gliede  zweiter 
Ordnung  wird  demnach  nur  Fehler  vierter  Ordnung  bewirken»  die 
ich  bei  der  Lösung  der  Aufgabe  übergehe.  Durch  diese  Substitution 
werden  die  obigen  Reihen  in  die  folgenden  verwandelt. 

[rV"]_  r'      ,   r'"«-r-»    r'  r"  -  r 


'"■k* 


\r'r"^       t"  ■  »  (r-f r'")'  r  '^       (r'+r") 

[rV  ]       t'"  "^  '  (r-fr"')»  r  "  "*"  (r -|-r"T  '    '    * 

Substituirt  man  diese  so  bis  auf  Größen  dritter  Ordnung  inclu- 
sive richtigen  Werthe  für  die  Verhältnisse  der  Dreiecksflachen  in  die 
Fundamentalgleichung  und  schreibt  der  Kürze  halber 


-^,j-,.,©— ^ 
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w  gestalten  sich  dieselben  so : 

welcher  Ausdruck  die  Lösung  des  Kometenproblems  bis  auf  Glieder 
dritter  Ordnung  enthält»  insoweit  dasselbe  das  Verhäitnift  zwischen 
p'  und  p'"  betrifft.  *C1  au sen*s  scharfsinnige* Bemerkung,  daft  in 
Verbindung  mit  der  Euler*schen  Gleichung  die  Bestimmung  der 
Großen  p'  und  />"'  um  eine  Ordnung  fehlerhafter  werden,  hat  natur- 
lich auch  hier  die  volle  Geltung.  Gelingt  es  nun  durch  zweckmäßige 
Wahl  der  Anordnung  der  Versuche,  durch  welche  die  obige  Gleichung 
gelöst  werden  muß ,  ohne  große  Schwierigkeit  die  Unbekannten  zu 
bestimmen,  so  wird  alles  erreicht  sein,  was  gefordert  werden  kann, 
and  in  der  That  laßt  sich  die  Anordnung  der  Versuche  so  treffen, 
daß  eine  wesentliche  Vermehrung  der  Arbeit  gegen  die  sonst  üblichen 
Methoden  durch  diese  Einführung  des  complicirteren  Ausdruckes 
zwischen  p'  und  p"'  nicht  entsteht.  Allerdings  ist  die  Gesammtarbeit, 
hauptsächlich  durch  die  etwas  zahlreichen  Vorbereitungsrechnungen 
bei  dieser  Methode,  wie  schon  erwähnt,  etwas  größer  als  bei  dem 
Olbers*schen  Verfahren,  doch  kommt  dies  wenig  in  Betracht,  wenn 
man  bedenkt,  daß  die  erlangte  Annäherung  im  Allgemeinen  um  zwei 
Ordnungen  größer  ist;  doch  am  deutlichsten  tritt  der  Vortheil  dieser 
Methode  hervor,  wenn  das  Ol  her  s*  sehe  Princip  nicht  anwendbar 
ist;  die  vorliegende  Methode  ist  ohne  Frage  beträchtlich  kürzer  und 
beim  ersten  Versuch  um  drei  Ordnungen  genauer,  als  die  bisher 
bekannten. 

Für  die  Berechnung  der  Coeflicienten  ist  zu  erwähnen,  daß 
sieh  alle  mit  großer  Genauigkeit  mit  Hilfe  der  gewöhnlichen  Tafeln 
bereekiDen  lassen,  mit  Ausnahme   der  Größe  G. 


V  -   la«    or--    i.^    ■  -fz:«*^aiiff  Bir  ucr  i»  ^.  3  iof[eiogf nen 


r  f 


r  -    ^  '^  1  -   _  ^ 


f   #       -         IT     - 

-r-..-r.    •.-    :-    r;-^«r   ..rr   '*-  r   r^i-n   i»»-  «if  sv*iAf  zveiter  Ord- 

.^'^     *  -^    j-t-f     :r-tt    üt"   JnSr— !?ic  -SMi  -jHfca  lA^hfr  OriMig 

j—  _-..—,     .1-    It— u;«i2:£    iÜA    -ica    tiir   •-rrss^e*f»e  Weise  tnis- 

--'^       .,?--•— --^^i  .-^    Hiiiir   örrr  ?*»ji»f!B5»  3ajrLBJ*t  ist  Bei 

ier.  -- -— :    I  ■  -  'y  .1-  r«     S     »--r    ir-'r-r'Ülllllir   '  Hl    ^  ir  icT  Tkat  ÜB- 

k  -ai   r*-:   *.-  >  »in,:^!  i»ulr-<-  **'ir  ^äk.   -f^^-arh?:*  tt  ei»ea  K^vi- 
A*iLi::i.-   »«-%rc.  ^    »  ;^   BAI  <4r«i:r«i  i<ir^?a.  v-fMa  Vdii  Cie  Hafte  der 

4-  - 


r  ?        .  -  '  -  •  •-  - .?  ~j? 


-    * -  s    - 


f*+Ä   j 
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wobei  in  der  Regel  das  eweite  Glied  der  Nulle  fast  gleich  wird  und 
weggelassen  werden  kann  9.  Diese  Berechnung  geschieht  sehr  rasch, 
da  die  Größen  F  und  H  schon  berechnet  sind.  Als  Controle  wird  man 
mit  Vortheil  stets  auch  diesen  Werth  berechnen»  der  gleichzeitig 
einigermaßen  als  Prüfung  dienen  kann ,  daß  in  der  Entlehnung  der 
Sonnenorte  aus  den  Ephemeriden  kein  grober  Fehler  vorgefallen  ist. 
leb  schalte  hier  gleich  die  Bemerkung  ein,  daß  wenn  man  im  Ver- 
laufe der  Rechnung  die  Aberrationszeit  berücksichtigt  und  danach 
die  Zwischenzeiten  corrigirt,  der  Werth  für  G  unverändert  beibehal- 
ten werden  muß. 

Ganz  ähnliche  Schwierigkeiten  wurden  sich  herausstellen,  wie 
dies  bei  der  strengen  Berechnung  von  G  geschehen  ist,  wenn  etwa 
das  Verhältniß  der  Dreiecksflächen  durch  vorausgegangene  Rech- 
nungen schon  bekannt  wäre  und  man  den  ersten  Theil  der  Funda- 
mentalgleichung  berechnen  wollte;  es  wird  wieder  eine  Größe  zweiter 
Ordnung  durch  die  Differenz  von  Größen  nullter  Ordnung  bestimmt 
werden  müssen;  diese  Schwierigkeiten  können  auf  ähnliche  Weise 
behoben  werden.  Man  wird  zu  diesem  Ende  das  Verhältniß  der  Drei- 
eeksfiSchen  auf  die  Form 

bringen ;  das  weitere  Verfahren  ei^bt  sich  dann  leicht.  Die  rerlaiigte 
Form  wird  sich  ebenfalls  leicht  in  voller  Schirfe  herstellen  lassen. 
Es  ist  bekanntlich,  wenn  man  setzt: 

2kt 

"  = 1 

am  9  =  — : 
K8 


f* 


3sin4^9 


=  i^;;ljj:  vwTe: 


sin  6 


3 


sin  'fsBzfiiK 


0  nie  darch  den  Mond  reranlHfiten  Störungen  knner  Perioden  in  der  Linge  nnd 
Radinaveetor  der  Erde,  die  in  dieiem  Ansdrncke  fSr  G  Temachliatigt  lind,  beti:a- 
f«a  in  der  Regel  mehr  als  das  mit  dem  CoefBcienten  U  mnltiplicirte  Glied. 
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das  VerittHnift  tob  Scctor  vm  Dnktk  b  4er  PmM 

A  ZC0§J  4siB*ty 


ilso 


S       t  +  cosy  3  —  tum^j 

wodureh  die  obeo  angegebene  Fom  hergcisteUt  isL  Bei  gratca 
Zwisehenieiten  wird  man  mit  Sieherfceit  die  orspriingiich  nn%eslclle 
Form  QDTerindert  beibebalten  können. 

5.  Es  wird  non  nothwendig  sein  die  Grotten  &'  ond  p'"  dvch 
die  Gesetie  der  paraboliseben  Bewegnng  in  Verbindni^  xn  bringen» 
um  mit  Hilfe  dieser  iweiteo  Gleiehang  die  Werthe  Ton  s'  nnd  p'^' 
selbst  IQ  bestimmen.  leb  neboie  bier,  wie  dies  ebenfalls  b  Olbers' 
Metbode  gesebiebt,  die  Eoler'sebe  Gleiebung  tot;  nnd  iwar  Kse 
ieb  dieselbe  ganz  so,  nie  Encke  dies  getban  bat  nnd  bei  Klein- 
heit der  Zwischeozeiteo  •  wie  dieselben  hier  Torausgesetzt  werden, 
zweifellos  große  Vortheile  bietet 

Vorerst  ist  es  nothweudig  die  Großen  r  und  r  und  a,  wo  # 
die  Sehne  zwischen  dem  ersten  und  dritten  Kometenorte  rorstellt« 
die  in  der  Euler'schen  Gleichung  enthalten  sind,  als  Functionen  Ton 
s'  und  p'"  darzustellen.  Setzt  man 

cos  ß'cos  (>.'—  L)  =  cos  -y        cos  ^  "cos  (A  '  —  L  ')  =  cos  4»'" 
Rsin  y «  B  R  sin  f  =-  IT" 

iTcos  f  =  f  jr'cos •;»"=. /•" 

und  weiter 

A  =  (Ä   -  Ä )*+  4 Ä Ä  sin *f  (L    -  L) 
fi  =  2  cos  ;3  [Ä  cos  (a  —  L  )  —  Rcos  (k  —  L  )] 
C  =  2  cos  p"  [Rcos  (/"'—  L)  —  ir"cos  (1"—  I'")] 
D  ==  4  [sin  *|  (ß  '—  ;3')  +  cos  ;3'cos  ß  "sin  *f  (X'"—  V)] 


stimtDung  einer  Knm^li 


-Ige- 


-ig9- 


f-A  +  (E+D f ■") p  +  C(r- P')  +  (P'"- P)'-l  VII 
f  muQ  demitacli  so  bestimmt  werden,  daß  der  Gleichung  IV  und 
vorstehenden  Gleichungen,  aber  auch  der  Euler'schen  Gleichung 
frnHgt  werden  muß.  Die  Sehne  bestimmt  sich  aus  dieser  nach 
Encke's  Umstaltung  und  Tafel,  wenn  man  mit  dem  Argumente  ri, 
dessen  Berechnung  vorstehend  angegeben  wurde,  aus  Encke's  Tafel 
itu  Werlh  fj.  entlehnt.  Es  muß  die  Bedingung 


2Kt 


vni 


ebenfalls  erfüllt  sein,  lfm  nun  das  Verfahren  anzugeben,  welches  hier 
angewendet  werden  muß,  um  das  Ziel  zu  erreichen,  so  wird  man, 
da  sich  mit  Sicherheit  Ober,  den  Werth  von  p'  im  Voraus  nichts 
bestimmen  ISßt,  einen  beliebigen  Werth  annehmen  und  damit  den 
ersten  Versuch  durchführen;  bei  den  ersten  Versuchen  genügt  eine 
dreistellige  Rechnung.  Mit  einem  beliebigen  Werthe  von  p'  berechnet 
man  auch  V  den  Radiusveclor  r'  und  setzt  man  vorläufig  in  IV  H,  /' 
und  A  der  Nulle  gleich,  so  bestimmt  sich  p'"  und  p'  durch 


-(^^)p. 


P--C  +  8— .+ 


wodurch  r"'  und  s  bestimmbar  sind  nach  VI  und  VII.  Aus  (r'-f-r'") 
berechnet  man  aus  VIII ,  wo  man  bei  den  ersten  Versuchen  ohne 
Bedenken  fi=^  1  setzen  darf,  die  Sehne,  welcher  Werth  im  Allgemei- 
nen mit  den  bereits  aus  VII  gefundenen  Werthe  nicht  stimmen  wird. 
Beim  zweiten  Versuch,  den  man  mit  einem  stark  veränderten  p' 
ebenso  durchführen  wird,  wird  an  dem  Rechnungsschema  nichts 
geändert.  Die  bei  diesem  Versuche  ermittelte  Differenz  zwischen  den 
nach  Vni  und  VMI  berechneten  Werthen  der  Sehne  wird  in  fünhlick 
auf  den  ersten  Versuch  einen  ziemlich  sicheren  Schluß  auf  den  Werth 
von  p'  gestatten,  den  man  durrh  lineare  Interpolation  ermittelt,  gleich- 
leilig  tnterpolirt  man  sich  »us  den  vorhandenen  zwei  Werthen  für 


"f*CfK.    i>f  vs r  ■HitioJrin  mi  nd 

J  «      - 


h«.  Ae 


•  t 


¥  --a»  alsi  "irinr-iÄ*: 

ft  r-4— -    - ..  •    a^-j*  -     1^-3  it-i  in  *imcnja  2  «urreies^fl  For- 

,   .^      ,- :  ^is"-^'^  «  II"*— u   ~1r  L»*  •'m.L'3.>*t  Äff  L^reiecl*- 

i-     .  -     --ü.  li .--!-  i  .■^■'  iL-  -    "    Li.£  -^     i-ff>frrii*:  weritü  kSt- 

...-.;  j  !.';  i-  i'.^  vv-^;.-!  t4:.L  I*fr  WVrti  flr  r  .  der  ania- 
...  ..-*-:.  ;.:ü  :--^:-r-  i:«::  i  :i:  ':-r*::z:ait  Ut,  liOt  sieh 
.    ,    ,^.  .     ;;:  I  j<-i.nir.<;-  ;-ii  s-ru:  biiii 

r  i *  .    ,  —  T  -■!:-*  i  ,  =  c^*  M 

«  "-  i^  =  sin  V  fin  J 

.  i  •     -  .  I      ri  iJtcL.  d!tf  der  Komet  zur  Zeit  der  milt- 

-?..-■     —  -,    -■ 

jeren  B-cLä*  i:.r^.  C-r  R-ch:i:::j  la  F.lge,  einnimmt;  danus  findet 
^iffc  weiter 

r  «=Ä«— 2Ä  cos  ß;  cos  ( ;;  -  I)  s  +f  A 

bt  nun  i    und  i     auf  die  eben  angegebene  Weise  ermittelt, 
j^  begnügt  man  »iih  mit  der  ersten  Anuäheruag,  wm  ,  iobald  die 
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Aberrationszeiten  nicht  berficksiehtigt  werden  sollen,  bei  der  Schfirfe 
ler  vorliegenden  Methode,  bei  ersten  Bahnentwurfen,  stets  gestattet 
•etil  wird,  so  kann  an  die  Bereehnung  der  Elemente  selbst  geschritten 
warden,  die  ich  eben  so,  wie  dies  GauO  gethan  hat,  von  den  Größen 
f'  and  p'"  ableite;  die  Formeln,  die  mir  in  der  Anwendung  am  . 
uchersten  schienen,  und  mit  der  GauO*schen  bis  auf  geringe  Ab- 
indeningen  übereinstimmen,  habe  ich  der  Vollständigkeit  halber 
DB  nichsten  Paragraphen  bei  der  Zusammenstellung  der  Formeln  auf- 
geBommen. 

6.  Die  folgende  Zusammenstellung  der  Formeln  mag  die  An- 
weDdnng  erleichtern;  ich  habe  angenommen,  daft  eine  Correction 
Rbr  Ab^rrationszeit  nicht  eingefdhrt  wird,  die  geringe  hieraus  ent- 
stehende Abänderung  kann  leicht  Jedermann  aus  Vorstehendem  sich 
nrechtlegen. 

L  TorbereitangsrechmiBg. 

tgJsin(X"— ;r)  =  tgß"^ 

tgJcosG"-^)  =  -|^, 

©'  =  R  sin  {11  —  ;r) 
©"  =  /r'sin(Z"  — ;r) 
©"=./r"sin(Ir"  — ;r) 

cJf^'  =  sin  ß'—  cos  J—  sin  (V—  «:)  cos  ß'  sin  J 
<f' "=  sin  Q!"—  n)  cos  i3'"sin  J  —  sin  p'"  cos  J 
A  «  {K"—  /r)«+  4/rÄ"'sin  » |  (L"—  i) 
S  »  2  cos  p  [/r"cos  (X'—  Z'")  -  ITcos  (X'—  Z')] 
C=  2 cos p"  [ITcos (X'"—  i)  —  /r"cos  (V-  L'")] 
D  =  4  [sin  »I  (13"'—  ß')  +  cos  ß'cos  i3'"sin  *f  (X'"-  X')] 
Ä  —  5  +  C. 
cosß'cos (X—  i')  =  cos f       cos ß "cos (X'"—  i")  «  cos tP" 
/Tsin  f  =-  »  /r"sin  f '=»  F" 

/Tcos  f — /*  /T'cos  tP'"=-  /^" 

(r'--r')jr=r' 

logjr«8*23KB81. 


.'^/ 


-// 


#ff«iA*r. 


—  3—  —  3     +3  =rC=  


4 ^  }r*©  —  r't^©"!  —  if 


4  rr-"=  A. 


^['+F^W('■+*^)] 


I.  Aifllfng  to  flbkiBgra. 

r_    »  r--     ' 


COS  5  cos  5"' 

•«  =  .4  +  (£  +  D-,   )  s  +  C(s   -  s  )  +  (f   -  P  )*. 

*»= 1  V- 

p'  151  50  EU  bestimmen,  daß  di«  Wcrthe  Ton  #,  and  «,  identiseli 
wordiMi. 

m.  BestiBMig  der  Eleaeite. 

p  cos  ,5  cos  (a  —  L  )  —  Ä'=  r  cos  6  cos  (f  —  L) 
f  cos  ,5  sin  (a  —  L)  =  r  cos  6  sin  (/*—  L') 

p  sin^=  r  sin  h' 
0    cos  ;3"cüs  (a    —  L'  )  -  Ä"==  r  cos  6'"cos  (/'"—  I'") 
p  "cos  p '  sin  (a  '—  L  )  =  r   cos  6  "sin  (f—  £'") 

p"'8inp"'=r"8in6'". 
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/  und  b  sind  heliocentrische  Längen  und  Breiten,  r^  und  r'"  muß 

identisch  gefunden  werden  mit  den  in  II  ermittelten  Werthen. 

Neigung  und  Knoten  bestimmen  sich  durch  folgende  Formeln, 

in  denen 

tg  I  positiy  ist,  w^nn  (/'"—  f )  positiv  ist, 

,tginegatiy„       „  n      negativ  „ 

i  ist  innerhalb  der  Grenzen  0  und  ISO^eingeschlossen. 

tg6'-tgfsin(f— ä) 

tgft"'— tgÄ'cos(r-0      ,    .       ,,,        . 
^ ^jl^ -^  =  tgtcos(f-Ä) 

Die  Argumente  der  Breite  (u)  finden  sich  durch 

tg»<±l 

cos»  cos» 

tg»>±l 


cos  (/'  —  ä)  sin  i    ^  cos  (f " —  ä)  sin  i 

in  denen  der  Quadrant,  in  dem  u  zu  nehmen  ist,  dadurch  bestimmt 
wird,  daß  vorerst  der  Quadrant  so  bestimmt  wird,  daß  er  dem 
Zeichen  von  tgti  genügt,  und  ferner  sin 6  gleichbezeichnet  ist 
mit  sin  u. 

Die  Differenz  der  wahren  Anomalien  ist  daher  u'" —  u'.    Hier 
findet  eine  gute  Prüfung  statt.  Setzt  man 

S  =  l-(r'+r'"+«) 
SO  ist 


tgi-(«"'-«')=l/(L^ 


—  r')(S  — r") 


2(2-,) 

welcher  Ausdruck  direct  aus  den  in  II  bestimmten  Werthen  von 
r',  r^"  und  s  abgeleitet  wird.  Die  Übereinstimmung  der  auf  zwei 
verschiedenen  Wegen  gefundenen  Differenzen  der  Anomalien  muß 
Umerhailb  der  Unsicherheit  der  iogarithmischen  Rechnung  liegen. 


Klein«!  DifTerenzen  werden  gleichmäßig  auf  u'  und  ii'"  so  vertheilt, 

daß  der  durch  tg  y(m"' —  tt)  gefundenen  Differenj!  Tüllig  genügt  wird. 

Die  wahre  Anomalie  und  der  Periltelabstand  finde!  sich  durch 


cotg  I  ("" 


m)       cosecy(ti' 


V? 

I         cos|i 

Vf      v^ 

äuge  des  Perihels 

.'"-.■+(. 

n- 

«'- 

-"'+a 

7C- 

»•" 

—•'"+a- 

Die  Zeit  des  Perihels  findet  sich  mit  Hilfe  der  Grüßen  ßf  und 
M",  welche  aus  der  Barker'schen  Tafel,  mit  den  Argumenten  v' 
und  r"',  entlehnt  werden  müßen,  und  wo  M  und  3f"  das  Zeichen 
Yon  v'  und  e'"  erhalten  durch 


r=r— Jfy'n,    T=  r—Jtfq*  n. 

logn^-O-OSSSTS. 

wobei  eine  Prüfung  darin  zu  suchen  ist,  daß  die  aus  t 
fundenen  Perihelteiten  übereinstimmen  müssen. 


ANHANG. 


I     ge- 

4 


Um  vorstehende  Formeln  durch  praktische  Anwendung  zu 
erproben,  habe  ich  ein  Beispiel  berechnet. 

Ich  wählte  hiezu  drei  Beobachtungen  des  Kometen  II.  1864, 
dessen  Bahnbeslimmung  den  meisten  Rechnern,  im  Anfange  der 
Erscheinung,  deßbalb  Schwierigkeiten  machte,  da  bei  der  Kleinheit 
der  Breiten  und  der  Bewegung  des  Kometen  und  durch  die  ungün- 
stige Lage  des  von  Olbers  in  seiner  Methode  angewendeten 
größten  Kreises  die  Darstellung  der  mitllei-en  Beobachtung  meist 
ungenügend  war  und   erst  die   bekaante  Größe  JU  variirt  werden 
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mußte,  um  eiue  erträgliche  Übereinstimmung  herbeizuführen  i). 
Die  Anwendung  meiner  Methode  führte  sofort  zum  gewünschten 
Resultat. 

Ich  benutzte  drei  Beobachtungen  dieses  Kometen,  die  ich 
genähert  von  Aberration  und  Parallaxe  befreit  habe;  diese  waren 
angestellt  zu  Mailand  (Juli  8.),  Leipzig  (Juli  14.)  und  Berlin 
(Juli  21.).  Diese  Beobachtungen  ergaben  in  Länge  und  Breite  ver- 
wandelt folgende  Positionen,  die  sich  auf  das  wahre  Äquinoctium 
Tom  Juli  14*5,  1864,  beziehen. 

Berl.  Zeit  X  ß  L  log  B 

1864  Juli  8-60661  47''33'  5'2  +i*'4i*50'5  MO?**  2'28'8  0007194 
14-57606  48  39  37M  +155  36*7  112  44  1-6  0007060 
21*55654    50  42  590     +2  22  29*3    119  23  36*3    0006826 

Die  Sonnenlängen  (£)  gelten  für  dasselbe  Äquinoctium.  Zuerst 
ergab  sich  nach  den  Näherungsformeln 

ir— 229''  4*22*4 
j=  77^55*  7'0. 

Ermittelt  man  durch  Differentialformein  den  Einfluß,  den  ein 
Fehler  der  mittleren  Beobachtung  auf  if  nimmt ,  so  sieht  man,  daft 
durch  meine  Wahl  des  größten  Kreises  im  Allgemeinen  der  nach- 
theilige Einfluß  auf  M  mehr  als  dreimal  geringer  ist  als  nach 
Olbers*  Wahl;  ein  sehr  günstiges  Verhältniß,  wenn  man  noch 
überdies  bedenkt,  daß  der  Eintritt  des  Ausnahmsfalles  noch  nicht 
nahe  bcTorstehend  war. 


*)  Lesser         Astr.  Nach.  Nr.  14S3  rouG  mehrrotls  if  Tariiren  u.  erhält  dX  =■  — 16'' 

dß^  +10" 
Tietjea  „        „        „    1464  hat  als  Fehler  der  mittl.  Beob.  <A=  +27 

rf/3=+    4 

Prischauf     «        .        „    1464     ,      ,        ,  ,        «  ,       rfX=+20" 

dß=        0 
n       „        ,    1465     ,      .        .  .        ,  ,       rfX  =  + 10" 

dß==        0 
Celoria  «        „        „    1467  variirt  4mal  den  Werth  Ton  M. 

Be  indes  eich  auch  Elemente  mit  guter  Daratellong  der  mittl.  Beobachtung  von 
Teekftr^poff,   TIetjen,   Karlinski,    Stampfer,    doch   ist   wahrscheinlich  Jf 
fnrifrt  worden, 
d.  ■nthem.-oatorw.  CL  LYII.  Bd.  11.  AbUi.  16 


0^^*Ib«ii> 


Weiter  faai  sich 


wmA  die  Vorbefeitoi^sreekMUigefli  keeadel  sumL  Ui 
leigen,  Bit  der  eis  VerM^  akgetka  werde«  kaui, 
TwkUilen  Versack,  dea  ick  gesackt  kake,  sol  ^ 
aBgenooiBieB  imd  die  InterpobtiaB  aas  des  t 
ergak  als  geaikerte  Wertke 


f -MTSIt      l«g  B 

9(in9W7  f 

0MM7817    l«fr" 

0*0160» 

f-5»tS7 

7 


Kirxe  xu 
setie  ick  dea 


daraus 


log(r+r  )r==0-33a299 
1og(r   — r)  =  9it063, 

s    =  -  0044032^0  79ti<24\ 


Die  Reckaung  stellt  sich  so 


cos  ^=s 

log  r  = 

u«r  Jf  s  = 

Jlfs  = 

los  Ä     = 

'-  -f  = 

lofl.s     -/-    )  = 

tir6   = 
cos  6    = 

J«g  r  ■'= 


1 

0 
0 
9 
9 
9 
0 
9 
0 
0 
9 
0 
9 
9 
9 
0 
0 


23ti000 
ü8j^490 
Ti(W5T 
^1593 
90^58 
890349 
05tlS6 
8S7tl4 
771106 
r57032 
861563 
337982 
333861 
377772 


005125 
278137 


loc(r-r     I»: 
r  : 

lof(£^/>?    ) 
lofU 

loflD 


0-331023 
0- 163101 
0-405484 
9-133395 
0*  142302 
0000369 
9-483718 
9  484067 
8-968S74 
7-36486 
0002317 
006313 
7.91976 
8.00635 
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logiy±a    9-396110  IV«+0-248949 

^=+0047817  #5  =-f  0092793 

II=>— 0-010192  <;  ==+0*092934 

III  ==— 0-193781  A=:      —    141 

Für  den  Bachsten  und  letzten  Versuch  durch  Interpolation. 

p'=:  1-226270 
log  (r'+r'")  =0-330365 
log(r'"-r')  =  9,0647 

Es  fanden  sich  als  definitive  Werthe  für  die  weitere  Rechnung 

log  p'=»0  088586 
log  p'''»  9-861892 

log /»O- 052251 

log  r""»  0-005 132 

<»:  0-304837 

Es  wurde  nun  an  die  Herleitung  der  Elemente  gegangen.  Es 
fand  sich  aus  f'  und  p^ 


J*n 


log  1^=0  052251  log  r"'=  0-005132 

log  tg  J3'=  8-508148  log  tg  ^'"^  8*474033 

r«  356**33'40"2  T '=  341  **23'2V'6 

Die  Probe  des  log  r'  und  log  r"\  wie  früher  gefunden  werden 
muß»  stimmt  völlig. 

Der  Komet  ist  im  Sinne  der  älteren  Bezeichnung  retrograd, 
weil  t" — /'  negativ  ist,  j  ist  also  zwischen  90^  und  180"  zu  neh- 
men, daher  igt  negativ.  Es  findet  sich 


und  daraus  weiter 


ft=  95**24'  1"6 
,«178^  r56"3 

u'^  98*»50'  4"8 

«'"=113**59'56"3 

w'"— tt'=  15**  9'51  "5 

Hier  findet  die  Probe  statt,  daß  der  Winkel  u'" — v!  direct  aus 
den  Seiten  «,  r'  und  r"'  berechnet,  wie  es  der  letzte  Versuch  gab, 
stimmen  muß  mit  obigem  Werthe.  Es  ergab  sich 

tt"— ii'=15''9'51"56, 

16* 
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was  für  eine  sechsstellige  Rechnung  eine  mehr  als  befriedigende 

Übereinstimmung  ist.  Daraus  fanden  sich  die  wahren  Anomalien  nnd 

die  Periheldistani. 

r'=— M«  5'36"7 

log  9==    9-959224. 
Die  Länge  des  Perihels 

;r  =  246'' 19  43"!.       • 

Endlich  ermittelt  sich  die  Perihelzeit  aus 

v':  15-2876  Augast 
ü'":  15-2877      , 

eine  für  sechsstellige  Rechnung  gute  Übereinstimmung;  die  Elemente 
sind  daher  zusammengestellt. 

cf  n.  1864. 
r=  August  15-28765 

IT  =  246*^1 9'43'1  \ 

A=    95*^24    1-6  (  wahr.  Aeq.  1864,  Juli  14-5. 
t  =  178**  7  56-3  ) 
log  9=  9-959224. 

Nun  kann  an  die  letzte  und  schärfste  Prüfung  der  Rechnung  und 
Methode  geschritten  werden ,  indem  einerseits  die  Darstellung  der 
mittleren  Beobachtung  durch  diese  Elemente  gesucht  wird  und 
anderseits  die  jetzt  streng  berechneten  Werthe  der  Verhältnisse  der 
Dreieeksflächen,  mit  den  durch  die  Versuche  ermittelten  Großen  zu 
vergleichen  sind. 

Ich  finde 

was  allerdings  noch  nicht  völlig  dem  vorausgesetzten  größten  Kreise 
entspricht.  Die  wichtigere  Prüfung  für  die  Genauigkeit  der  vor- 
liegenden Methode  ist  aber  wohl  darin  zu  suchen,  in  wie  weit  die 
Verhältnisse  der  Dreiecksflächen  genau  ermittelt  sind.  Ich  finde  aas 
den  drei  Werthen 


Ober  die  BettlmiiMiiig  einer  Rometenbahn.  245 

logr^  =»0-052251 
log  r"' =»0*029614 
log  r^'^O- 005132, 

und  den  Zwischenzeiten  streng 

log  ^^  =  log  ^,+  9-999648 

log  ^=  log  ^  +  9-997603 

während  durch  die  obigen  Rechnungen  gefunden  wurde  für  die  bei- 
den Correctionsfactoren 

9-999682 

9*997625, 

80  daß  Alles  erreicht  ist,  was  man  von  einer  ersten  Annäherung 
erwarten  darf  und  eine  zweite  Hypothese  wurde  Alles  so  scharf  geben, 
als  es  die  logarithroische  Rechnung  gestattet.  Es  kann  auch  bemerkt 
werden ,  daß  die  Zwischenzeiten  größer  angenommen  sind ,  als  dies 
bei  ersten  Bahnbestimmungen  in  der  Regel  stattflndet,  bei  kleinen 
Zwischenzeiten  wird  aber  eine  noch  größere  Annäherung  durch  obige 
Formeln  erzielt. 
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Studien  über  Flächen^  deren  zu  einer  Axe  senkrechte  Schnitte 

ähnliche  Eüipsen  sind. 

s 

Von  fr«f.  tid^lfh  Riemtschik  in  Graz. 

(Mit  1  TafeL) 

1.  Uro  die  Aufgaben,  welche  den  Gegenstand  der  TorKegenden 
Abhandlung  bilden ,  ganz  allgeroein  losen  zu  können ,  fuhren  wir  die- 
selben nur  in  einer  orthogonalen  t^rojeetion,  oder,  was  genau  genom- 
men dasselbe  ist,  in  axonometrischer  Projection  durch,  wobei  tber 
die  Lage  des  Coordinatensystemes  röllig  beliebig  ist. 

In  den  Fig.  1 K  bildet  die  Gerade  AMB  die  Axe,  die  belie- 
bige ebene,  gegen  AB  symmetrische  Curre  ACD  die  Leitlinie  und 
die  Ellipse  CDEF  mit  den  conjungirten  Durchmessern  CD,  EF  eine 
Erzeugende  der  Flache  TUVW.  Die  Axe  AMB  steht  auf  der  Ebene 
CDF  senkrecht ,  obwohl  diese  Bedingung  nicht  bei  allen  hier  behan- 
delten Aufgaben  bestehen  muß.  Um  die  Fläche  TUVW  zu  erzeugen, 
denken  wir  uns  die  Ellipse  CDEF  so  bewegt,  und  dabei  ihre  Größe 
geändert,  daß  der  Mittelpunkt  M  in  der  Geraden  AMB,  die  Punkte 
C,  D  in  der  Leitlinie  ACD  fortrücken  und  jede  Lage  der  erzeugen- 
den Ellipse  parallel  und  ähnlich  mit  CDEF  ist.  Demnach  sind  alle 
mit  der  Ebene  CDF  parallelen  Schnitte  der  Flache  TUVW  ahnliche 
Ellipsen  und  ihre  gleichnamigen  conjungirten  Durchmesser,  wie  cd, 
CD  und  ef,  EF  mit  einander  parallel. 

Sind  außer  den  orthogonalen  Projectionen  AM,  CD  und  EF 
auch  die  wahren  Größen  oder  die  Neigungswinkel  gegen  die  Zeich- 
nungsfläche von  zweien  der  genannten  Geraden  gegeben,  so  sind 
dann  auch  die  Lagen  der  Ebenen  ABC,  ABE  und  CDF,  folglich  auch 
die  Linien  ACD  und  CDEF  so  wie  überhaupt  alle  Dimensionen  der 
Fläche  vollkommen  bestimmt. 

Wir  nehmen  immer  einen  allgemeinen  Fall  an. 

Jede  durch  die  Axe  AMB  gelegte  Ebene  heiße  Diametralebene 
und  ihre  Durchschnittslinie  mit  der  Fläche  7{7F  TT  Diametralschnitt. 
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Sind  CD  und  EF  die  Hauptaxen  der  Ellipse  CDEF  und  ist  in  wahrer 
GroOe  CD>EF,  so  ist  ABCD  der  große  und  ÄBEF  der  kleine  Hanpt- 
sehnitt  der  Fläche. 

Schneidet  eine  Diametralebene  AJK  Fig.  1  die  Ebene  CDEF  in 
der  Geraden  JMKf  so  schneidet  sie  jede  mit  CDEF  parallele  Ebene 
edefin  einer  mit  JK  parallelen  Geraden  imk.  Sind  J,  K  und  i,  k  die 
Dorchschnittspunkte  der  Geraden  JK  und  jA:  mit  den  erzeugenden 
Ellipsen  CDEF  und  cdef,  so  ist  auch:  i4:\\JC,  id\\JD,  ie\\JE,  if\\JF; 
femer  ke\\EC,  kd\\ED,  ke{\EE,  kf\\KF  u.  s.  w. 

Jeder  Dianietralschnitt  der  Fläche  TC/FTTkann  als 
eine  Parallelprojection  (im  Allgemeinen  eine  schiefe,  unter 
Umatinden  eine  orthogonale)  eines  anderen  Diametralschnit- 
tes derselben  Fläche  betrachtet  werden.  Betrachtet  man 
z.  B.  die  Leitlinie  ÄCD  als  Projection  von  AJK^  oder  umgekehrt, 
AJK  als  Projection  Ton  ACD^  so  bezeichnet  CJ  oder  DK  die  Rich- 
tung der  projicirenden  Geraden. 

Ist  nun  etwa'der  Punkt  e  der  Leitlinie  ACD  die  Projection  des 
Punktes  %  des  Diametralschnittes  AJK^  mithin  ct{|CJ,  so  ist  die  Tan- 
gente et  der  Leitlinie  ACD  die  Projection  der  Tangente  ü  des  Dia- 
metralschnittes AJK  Da  die  Projectionsebene  ACD  und  die  Ebene 
des  projicirten  Schnittes  AJK  sich  in  der  Geraden  AMB  schneiden 
und  die  Tangenten  et  und  it  in  einer  (projicirenden)  Ebene  liegen, 
so  müssen  die  Tangenten  et  und  ü  entweder  in  einem  Punkte  der  Axe 
AMB  zusammentreffen,  oder  sie  müssen  mit  AB  parallel  sein. 

Die  Punkte  r,  i  liegen  in  einer  mit  CDEF  parallelen  Ellipse 
edef.  Weil  nun  das  von  den  Punkten  e  und  i  und  den  Tangenten  et 
und  U  Gesagte  von  allen  solchen  zusammengehörigen  Punkten  und 
Tangenten  gilt,  so  sind  auch  die  Sätze  begründet : 

Die  Tangenten,  welche  an  die  Diametralschnitte 
der  Fläche  Tu  VW  durch  Punkte  einer  beliebigen  Lage 
der  erzeugenden  Ellipse  gezogen  werden  können, 
schneiden  sich  in  einem  Punkte  der  Axe  AMB  der  Fläche 
TÜVW.  Die  Berührungspunkte  der  Tangenten,  welche 
an  die  Fläche  Tt/FTF  durch  einen  beliebigen  Punkt  der 
Axe  AMB  gezogen  werden  können,  liegen  in  einer  mit 
(7jD£F  parallelen  und  ähnliehen  Ellipse. 

Daher  kann  TÜVW^Xs  Umhüllungsfläche  von  elliptischen  Kegeln 
betrachtet  werden,  deren  Spitzen  in  der  Axe  AMB  liegen. 
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Die  mit  der  Ebene  CDEF  parallele»  Tangenleii  ly  und  JQ  Jer 
FIfiehe  TU\'W,  deren  BerQhruiigsp unkte  in  einem  und  demselben 
Diamelralschnitle  AJK  liegen,  berühren  zugleich  die  Ellipsen  cdef 
und  CDEF  in  den  Endpunkten  i,  J  der  parallelen  Durchmesser  inik 
und  JMH  und  sind  deßbalb  auch  mit  einander  parallel. 

Jeder  Diamelralschnitt  der  Flache  TUVW  bildet 
also  die  Berührungslinie  der  FUcbe  TUVW  mit  einem 
zu  der  Ebene  CDEF  parallelen  Cylin der,  und  zwar,  ist 
Ci>  die  üurchschnitlslinie  der  Diametralebene  und  der 
Ebene  CDEF.  so  sind  die  Kanten  des  Cylinders  parallel 
mit  dem  conjungirten  Durchmesser  Ef  von  CD. 

Bei  entsprechender  Herücksiclitigung  der  vorausgeschickten 
Sätze  lassen  sich  nun  alle  Aufgaben  über  solche  Flächen  mit  bedeu- 
tend geringerem  Zeitaufwande  und  mit  größerer  Genauigkeit  lösen, 
als  dies  bisher  mi>g]ich  war  und  ergeben  sich  auch  interessante  Con- 
structionen  zur  Auflösung  von  verschiedenen  Aufgaben  über  Rotations- 
flächen (wenn  für  die  Ellipse  CDEF  ein  Kreis  substituirt  wird),  und 
aber  Flachen  der  zweiten  Ordnung,  die  Kegel  und  Cylinder  nicht 
ausgeschlossen. 

Hier  sollen  vorläufig  nur  die  in  der  Anwendung  häufiger  vor- 
kommenden Aufgaben  über  solche  Flächen  gelöst  werden. 

a.  Construction  der  Uupcbachniltslinie  cdef  der 
Fläche  TVW.  Fig.  1,  mit  einer  zu  CDEF  parallelen 
Ebene  cd  f. 

Die  fragliche  Durchschnittslinie  ist  ähnlich  mit  der  Ellipse  CDEF. 
Man  bestimme  den  Durchschnittspunkt  m  der  Axe  AM  mit  der 
Ebene  cdf.  ziehe  cmd\^CMD.  ewf\\EMF,  cfanA  de^\CF  (oder  DE)  und 
zeichne  aus  den  conjungirten  Durchmessern  cd,  ef  die  Ellipse  cdef. 

3*  Construction  der  Durcbschnitlspunkte  r,  t  der 
mit  der  Ebene  CDF  parallelen  Geraden  r/s  mit  der 
Fläche  TVW,  Fig.  1-  RL  (,|W)  ist  die  orthogonale  Projection 
der  Geraden  rl  auf  der  Ebene  CDF. 

Man  ziehe  die  Durcbsehnittslinie  LI(\\AM)  der  projicirenden 
Ebene  rlRL  mit  der  Ebene  ACD.  und  durch  den  gemeinschaftlichen 
Punkt  /  der  Geraden  rl  mit  der  Ebene  ACD  die  Gerade  cmtd\{CD, 
ferner  emf,\EF,  cf  so  wie  de^^CF  und  construire  aus  den  conjungirten 
Durchmessern  cd,  efiiie  Ellipse  cdef,  welche  die  Durchschnittslinie 
der  durch  rl  und  parallel  mit  CDEF  gelegten  Ebene  cdef  mit  der 
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Fläche  TOVW  bildet  und  deßhalb  die  Gerade  rl  in  den  fraglichen 
Punkten  r»  8  schneidet 

Um  die  Ellipse  cdef  nicht  zeichnen  zu  müssen ,  kann  man  die 
gegebene  mit  e^^fthnliche  Ellipse  C/>£Fbenützen.  Man  bestimme  die 
Gerade  (/I)(L}(iS},  welche  zu  CDEF  in  denselben  Beziehungen  steht, 
wie  die  Gerade  rls  zu  cdef,  ziehe  also  etwa  E(L)\\elf  iIt)(L)(S)\\rls, 
dann  cr\\C(K)  so  wie  C8\'\C(S}. 

Es  bilden  die  Ellipse  CDEF  und  die  Gerade  R(S)  die  centralen 
Projectionen  der  Ellipse  cd^  und  der  Geraden  rs,  wenn  man  den 
Durchschnittspunkt  der  Geraden  Cc  mit  der  Axe  AM  als  Centrum  und 
CDF  als  Projectionsebene  betrachtet. 

Die  Durchschnittspunkte  r,  8  lassen  sich  aber  auch  mit  Hilfe 
einer  schiefen  Projection  von  cdef  und  rl  einfach  construiren ,  wenn 
man  oSmlich  den  über  cd  als  Durchmesser  beschriebenen  Kreis 
cd  (e)(f^f  Fig.  1.6,  als  schiefe  Projection  der  Ellipse  cdef  zieht, 
wo /*(/*)  die  Richtung  der  projicirenden  Geraden»  also  (e)m{f^±ed 
ist  und  dann  (r)l(8)  die  entsprechende  schiefe  Projection  von  der 
Geraden  rU  darstellt  Zu  diesem  Behufe  ziehe  man  die  mit  rs  paral- 
lele Gerade/^»  welche  offenbar  (/*)X  als  schiefe  Projection  hat,  dann 
ziehe  man  die  mit  (/')X  parallele  schiefe  Projection  (r)/(s)  von  rls 
und  die  projicirenden  Geraden  r(r)  und  «  («)|  !/![/*)*)• 

Die  eben  durchgeführte  Construction  der  Punkte  r,  s  der  Ellipse 
edef  bietet  ein  sehr  zweckmäßiges  Mittel,  die  Punkte  einer  Ellipse 
cdrf  zu  bestimmen,  wenn  ihre  conjungirten  Durchmesser  cd,  ef 
bekannt  sind,  und  ihre  Punkte  auf  die  bekannte  Weise  mittelst  den  zu 
f{f^»  mfuni  m^f^  parallelen  Geraden  nicht  genau  erhalten  werden 
können.  In  solchen  Fällen  lassen  sich  die  Punkte  der  Ellipse  cdef 
mittelst  der  zu  /*(/*)»  XfnnA  X(/*)  parallelen  Geraden  genau  bestim- 
men, wenn  fk  und  X(/*)  so  gezogen  werden,  daß  die  Schnitte  X/*, 


I)  Vergleicht  man  die  Torliegenden  und  die  Constrnctionen  in  Vig,  18,  256,  296  und 
80  mneerer  Abhandlung  A :  «Directe  Construetionen  der  Contouren  von  Rotations- 
tichen  iu  orthogonalen  and  perspectiTischen  Darstellungen".  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d. 
Wiaaenach.  mathem.-naturnr.  Gl.  Uli.  Bd.  II.  Abth.  1865  mit  der  von  Koutuy  Hir 
dieselben  Zwecke  angegebenen  „Construction  des  Durchschnittes  einer  Geraden 
■it  den  Regelschnittslinien''.  Sitzb.  d.  mathem.-naturw.  Ol.  LVI.  Bd.  II.  Abth- 
1M7,  to  ergibt  sich ,  dafi  die  hier  durchgeführte  Lösung  die  einfachste  ist  und  daß 
te  besSgiiche  Conatmction  von  Koutny  auf  demselben  Principe  beruht,  welches 
wir  teiiOB  fHiher  angewendet  haben. 


SSO 


f{f)  und  Xf.  cd  gönsh'p:  nusfallen.  Der  Pitnkt  Ä  kann  immer  »weck- 
entspreclicnd  gewälilt  wenieii.  Diese  Conslruction  gilt  für  jede  belie- 
bige Lage  des  Diirelimessers  ef. 

Die  Gerade  cd  kann  als  die  Durehxchtiittslinie  der  Prnjections- 
ebene  cd(e}(f')  mit  der  Ebene  der  projicirteii  Ellipse  nfc/' belraclitel 
werden.  Verschiebt  man  die  Prnjeclionsebene  parallel  zu  »ich  selbst, 
so  wird  sie  in  jeder  Lage  die  Ebene  der  projieirteii  Ellipse  in  einer 
mit  c</ parallelen  Geraden  sclmeiden;  die  IVojeclinn  der  Ellipse  wird 
immer  ein  mit  cd{e)(f)  gleicli  großer  Kreis  sein  und  die  Projectionen 
ron  parallelen  Sehnen  der  Ellipse  werden  wieder  parallele  Gerade 
bilden.  Jede  projicirte  Sehne  und  ihre  Projection  werden  sieb  aber 
wieder  ia  einem  Punkte  der  Geraden  cd  schneiden,  mag  diese,  wie 
in  Fig.  i.b,  durch  den  Mittelpunkt  der  Ellipse  gehen,  die  Ellipse. 
also  auch  den  KreLs  in  anderen  gemeinschartliehen  Punkten  schneiden, 
oder  mit  der  Ellipse,  also  auch  mit  dem  Kreis  cd(e)  (f)  keinen  Punkt 
gemeinschartlicb  haben. 

Zusatz.  Parallelprojectionen  von  Hyiierbeln  sind  Hyperbeln, 
von  Parabeln  aber  wieder  Parabeln. 

Sehneidel  die  Projectionsebene  cd(f)  die  Ebene  cdf  einer 
Hyperbel  oder  Parabel  c/h  in  der  Geraden  cd  und  sind  (f).  {»)  die 
Bcliiefen  oder  orlhogonalen  Prnjeclinnen  auf  der  Ebene  cd(^f^  von 
den  Punkten  f,  g.  so  sehneiden  die  dureb  die  projicirenden  Geraden 
/■(/■)  lind  «{«")  gelegten  parallelen  Ebenen  /"(/')  /,  und  «(«)/  die  Ebene 
edf'ui  den  Parallelen  /"i,  sl  und  die  Ebene  c(f)(n^  in  den  Parallelen 
(/)Ä,  (g')l.  Die  Punkte  l,  l  liegen  selbstverständlich  in  der  Gers- 
Üen  cd. 

Zieht  man  also  durch  einen  beliebigen  Punkt  r  der  gegebenen 
Hyperbel  oder  Parabel  cdf»  die  Geraden  ri\\fl,  r(r)||/'C/')  und 
/(r)  !]/,(/•);  so  ist  (r)  ein  Punkt  der  Hyperbel  oder  Parabel  crf(/")(») 


Durch  diese  Betrachtungen  gelangt  man  7.u  dem  Schlüsse: 
Wird  ein  Dreieck  so  bewegt,  daß  eine  Ecke  des- 
selben in  einer  Geraden,  eine  andere  in  einem  Kegel- 
achnitte  bleibt  und  die  Seiten  ihre  Neigung  gegen  die 
Gerade  nichl  ändern;  so  beschreibt  die  dritte  Ecke 
eine  Ellipse,  Hyperbel  oder  Parabel,  je  nachdem  der 
Kegelschnitt  eine  Ellipse,  Hyperbel  oder  Parabel  ist. 


Jen 


tis   als 


etat   der   Ellips< 


ngerechnet. 
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Von  zwei  Hyperbeln  oder  Parabeln,  welche  die  Seheitel  und 
Axen  gemeinschaftlich  haben ,  kann  jede  als  eine  Parallelprojection 
der  zweiten  Hyperbel  oder  Parabel  betrachtet  werden. 

Hyperbeln»  deren  Asymptoten  gleiche  Winkel  einschließen  und 
deren  reele  Axen  ungleiche  Längen  haben ,  sind  aber  ähnlich. 

Man  wird  also  immer  im  Stande  sein,  die  Durchschnittspunkte 
Ton  Geraden  mit  beliebigen  Hyperbeln  oder  Parabeln,  so  wie  die  Tan- 
genten derselben  und  deren  Berührungspunkte  zu  bestimmen ,  ohne 
die  betreffenden  Kegelschnittslinien  selbst  zeichnen  zu  müssen,  wenn 
man  nur  eine  andere  aber  gleichnamige  Kegelschnittslinie  benutzen 
kann.  Man  hat  also  fOr  solche  Zwecke  blos  eine  Hyperbel  und  eine 
Plarabel  mSglichst  genau  zu  construiren  und  diese  Curven  in  allen 
vorkommenden  Fällen  entsprechend  zu  gebrauchen.  Sollen  z.  B.  die 
Durchschnittspunkte  x.  y  einer  Geraden  xy  mit  der  nicht  gezeich- 
neten, aber  durch  die  Axe  AI,  den  Scheitel  A  und  durch  einen  Punkt 
p  bestimmten  Parabel  Apl  construirt  werden,  so  denke  man  sich  die- 
selbe auf  die  gezeichnete  Parabel  APY,  Fig.  1  c,  so  gelegt,  daß  die 
Seheitel  und  Axen  beider  Parabeln  zusammenfallen,  betrachte  APY 
als  eine  Projection  von  Apl,  zeichne  die  entsprechende  Projection 
XY  der  Geraden  xy  und  projicire  dann  die  gefundenen  Durch- 
sehnittspunkte  X,  Fron  Xy  mit  ^PFwieder  in  die  Gerade  xy  nach 
X  und  y.  Man  ziehe  eiwsi  pL\\xy ,  PpM±AL;  XIY\\PL,  Xxm  und 
YymjLAL. 

Um  die  mit  der  Geraden  CD  parallele  Tangente  xr  der  Para- 
bel Apl  und  ihren  Berührungspunkt  x  zu  finden ,  hat  man  pp  \\CD, 
die  mit  Pp  parallele  Tangente  Xr  der  Parabel  APY  und  rx\\CD  zu 
ziehen;  ferner  i^m  ==  i^r  zu  machen  und  mxX±AL  zu  errichten. 

Il«  Construction  eines  Diametralschnittes  iU/if  der 
Fläche  TÜW,  Fig.  1,  dessen  Ebene  und  die  Ebene  CDF 
sich  in  der  Geraden  JX  schneiden. 

Der  fragliche  Schnitt  kann  als  die  Projection  der  Leitlinie  ACD 
angesehen  werden,  wobei  die  projicirenden  Geraden  parallel  sind 
mit  CJ. 

Man  ziehe  durch  einen  beliebigen  Punkt  der  Axe  AM,  z.  B.  durch 
M  die  Geraden  MC  und  MJ,  so  ist  MC  die  Projection  von  MJ;  ferner 
ziehe  man  in  der  Ebene  AJK  die  mit  JM  parallele  Gerade  imk  und 
dann  cmi,  so  ist  wieder  cmd  die  Projection  von  imk.  Schneidet 
um  dte  Oerede  cd  die  Leitlinie  ACD  in  den  Punkten  c,  d  und  zieht 
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man  die  projicirenden  Geraden  et  and  dk\\CJt  bis  die  Gerade  ik  in 
den  Punkten  t»  k  getroffen  wird;  so  sind  i,  k  Punkte  des  Diametral- 
Schnittes  AJK.  Die  Stucke  mk  und  mi  sind  einander  gleich»  weou  M 
im  Mittelpunkte  der  Ellipse  CDEF  angenommen  wird. 

Um  die  Tangente  it  des  nicht  dargestellten  Diametralschiiittes 
AJK  zu  erhalten,  ist  zuerst  an  die  Leitlinie  ACD  die  Tangente  ei  zu 
ziehen  9  bis  sie  die  Axe  AM  in  /  schneidet  und  dann  sind  die  Punkte 
t  und  /  zu  Terbinden.  Kanu  /  nicht  benützt  werden,  so  Ist  der  Doreb- 
schnittspunkt  {X)  der  Tangente  ei  mit  der  Geraden  MC  zu  bestiia- 
men,  die  Gerade  (X)X||CJund  dann  die  Gerade  XtVzu  ziehen.  Wenn 
ik\\XJEY  und  MY=MX  ist,  so  ist  auch  Yk  eine  Tangente  des 
Diametralschnittes  AJE.  Auf  diese  Weise  können  beliebig  yiele  Punkte 
und  Tangenten  des  Schnittes  AJK  dargestellt  werden. 

Soll  in  Fig.  1  die  zu  AM  senkrechte  Tangente  gg^  des  Schnittes 
AJK  und  ihr  Berührungspunkt  g  dargestellt  werden,  so  ziehe  man  in 
der  Ebene  AJK  die  Gerade  J{M)JlAMp  bis  sie  die  Axe  ^Jf  in  (Jf) 
schneidet,  ferner  an  die  Leitlinie  ACD  die  mit  C{M)  parallele 
Tangente  (jf)^| »  welche  AM  in  g^  trifft,  und  projicire  (g^g^  und 
ihren  Berührungspunkt  (g^  wieder  auf  die  Ebene  AJK  nach  gg^. 

Die  eben  durchgeführte  Construction  bietet  zugleich  das  ein- 
fachste Mittel,  um  Drehungen  von  Polygonen  und  Curven  durehzu- 
tüiiren,  wenn  die  Drehungsaxe  in  der  Ebene  der  zu  drehenden  Figur 
liegt.  Soll  z.  B.  die  Curve  ACD  um  die  Gerade  AM  so  gedreht 
werden,  daß  etwa  der  Punkt  C  nach  J  gelangt,  so  tallt  die  Curve 
ACD  nach  der  Drehung  mit  AJK  zusampien  und  können  also  die 
Punkte  und  Tangenten  der  Curve  AJK  wie  zuvor  construirt  werden. 

Wenn  die  Leitlinie  JCZ)  eine  Ellipse  mit  den  conjungirten Durch- 
messern AMB(AM=MB)  und  CD,  die  Fläche  ?'f7IFalso  ein  Ellip- 
soid  ist;  so  ergibt  sich  auch  der  Diametralschnitt  i^yjT  als  Ellipse  mit 
den  conjungirten  Durchmessern  AB  und  JK. 

5«  Construction  des  Durchschnittspunktes|i,  Fig.  1, 
der  mit  der  Axe  A3I  parallelen  Geraden  Pp  mit  der 
Fläche  TUW*  P  ist  der  Durchschnittspunkt  der  Geraden  Pp  mit 
der  Ebene  CDF. 

Der  Punkt  p  liegt  im  Durchschnitte  der  Geraden  Pp  mit  dem 
Diametralschnitte  AJK,  dessen  Ebene  die  Ebene  CDF  in  der 
Geraden  MPJ  schneidet.  Man  projicire  den  Schnitt  AJE  sammt  der 
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Geraden  Pp  in  der  Richtung  JC  auf  die  Ebene  ACD,  wodurch  die 
Leitlinie  ACD  und  die  Gerade  (P)(p)  als  Projectionen  von  AJK  und 
Pp  erhalten  werden  und  projicire  dann  den  Durchschnittspunkt  (p) 
▼on  ACD  und  (/OCp)  ^^  ^^^  Richtung  CJ  auf  die  Ebene  AJK  nach 
p,  wo  also  iP)P\\JC,  (jp)(P)||pP  und  p (1^)1  |J(7  ist. 

••  Construction  des  Durch  Schnitts  p  unkt  es  p,  Fig.  1, 
der  die  Axe  AM  xn  %  schneidenden  Geraden  np  mit  der 
FISehe  TÜW,  wenn  iVilf  die  orthogonale  Projection  auf 
der  Ebene  CDF  von  der  Geraden  np  bildet 

Der  Punkt p  ergibt  sich  aus  dem  Durchschnitte  der  Geraden  np 
mit  dem  Diametralschnitte  AJK,  dessen  Ebene  die  CDF  in  der  Gera- 
den ItM  schneidet. 

Man  projicire  den  Schnitt  AJK  und  die  Gerade  np  in  der  Rich- 
tung CJ  auf  die  Ebene  ACD,  also  nach  ACD  und  (n)(p^z,  wo 
JVii||iUf,  NiN)\\JC,  (n)(N)\\AM  und  n(n)\\JC  ist.  Die  Leitlinie 
ACD  und  die  Gerade  (n)z  schneiden  sich  in  der  Projection  (p)  von 
p»  wefthalbjp  als  Durchschnittspunkt  der  Geraden  (p)p(\\CJ)  und 
np  erhalten  wird.  Kann  der  Punkt  z  nicht  benutzt  werden ,  so  proji- 
cire man  außer  n  noch  einen  andern  Punkt  der  Geraden  nz  auf  die 
Ebene  ACD,  am  besten  den  Durchschnittspunkt  Z  mit  der  Ebene 
CDF,  yerbinde  (Z)  mit  (n)  und  verfahre  dann  wie  zuvor. 

^m  Construction  der  Durchschnittslinie  JgK  der 
Fliehe  TÜW,  Fig.  2,  mit  der  Ebene  JgK,  welche  die 
Ebene  CDF  in  der  Geraden  JK  schneidet  und  mit  der 
Axe  AM  parallel  ist. 

J,  K  sind  schon  Punkte  der  zu  bestimmenden  Linie  JgK,  Durch 
den  Mittelpunkt  L  der  Geraden  JK  ziehe  man  die  Gerade  Lg\\AM, 
femer  die  Gerade  GLMH,  Der  von  der  Ebene  CDF  entfernteste 
Punkt  g  der  Curve  JgK,  welchem  also  die  mit  JK  parallele  Tangente 
entspricht,  liegt  im  Durchschnitte  der  Geraden  Lg  mit  dem  Diame- 
tralschnitte AGH,  welcher  die  Berührungslinie  der  Fläche  TÜVWmM 
dem  zu  der  Geraden  JiT parallelen  Cylinder  bildet,  und  kann  g  nach 
Art  5  construirt  werden,  indem  L(^L)\\CG,  (£)(jf)||^ilf  und  {g)g\\CG 
gezogen  werden.  Eben  so  einfach  können  die  Durchschnittspunkte 
X. . .  anderer  mit  AM  paralleler  Geraden  xX> . .  der  Ebene  JgK  mit 
der  Fliehe  TÜYW  gefunden  werden. 

Ergeben  sich  auf  die  Weise  die  Durchschnittspunkte  x. .  .  der 
mit  AM  parallelen  Geraden  Xx, ...  mit  der  Fläche  TUW  nicht  mit 
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der  erforderlichen  Genauigkeit,  so  können  die  Punkte  jc»i,  k...  der 
Curve  JgK  mit  Benutiung  von  mehreren  mit  JE  parallelen  Geraden 
nach  Art  3  constrairt  werden. 

Um  an  die  Linie  JgK  die  Tangente  xß  liehen  xu  konnea»  iat 
zuerst  an  den  durch  den  Punkt  x  gehenden  Diametralsehnitt  AjpS  die 
Tangente  xai  zu  ziehen»  und  zwar  am  einfachsten  mit  Benutzung 
der  Tangente  (x)(a)  der  Leitlinie  ÄCD,  welche  die  schiefe  Ph>jec* 
tion  TOQ  jpa  ist. 

Es  ist  also  x(x)\\a(a)\\SC.  Da  die  Ebene  xaß,  welche  die 
Flache  TUW  in  dem  Punkte  x  berührt ,  die  Tangenten  jpa  und  xß 
enthält  und  die  Ebene  CDF  in  der  Geraden  aß  schnMdet,  welche  mit 
der  Tangente  SS^  der  Ellipse  CEDF  parallel  ist ;  so  bildet  die  Dorch- 
Schnittslinie  ßx  der  Ebenen  JgK  und  xaß  die  fragliehe  Tangente 
der  Linie  JgK. 

Jede  mit  Ci)F parallele  Ebene,  welche  durch  einen  zwiiehen 
g  und  L  liegenden  Punkt  /  der  Geraden  gL  gelegt  wird,  schneidet  die 
Ebene  JgK  in  einer  mit  JK  parallelen  Geraden  ilk  und  die  Fliehe 
TUW  in  einer  mit  CDEF  ähnlichen  Ellipse  edrf.  Jede  Gerade  ilk 
und  die  Rllipse  cdef,  welche  beide  in  derselben  Ebene  edf  liegen, 
haben  aber  die  beiden  Punkte  i\  k  gemeinschaftlich,  welche  von  / 
gleich  weit  abstehen  und  der  Curve  JgK  angehören.  Hat  man  also 
einen  Punkt  t  der  Curve  JgK  auf  die  zuvor  besprochene  Weise  dar- 
gestellt, so  kann  der  zweite  in  der  mit  JK  parallelen  Geraden  ilk 
befindliche  Punkt  k  durch  Übertragen  des  Stuckes  Ik  =  il  bestimmt 
werden.  Eben  so  einfaeh  erhält  man  die  Tangente  io,  welche  die 
Curve  JgK  in  dem  Punkte  k  berührt,  wenn  die  Tangent^t7  derselben 
Curve  bekannt  ist,  denn  beide  Tangenten  17  und  k$  schneiden  sieh 
in  demselben  Punkte  der  Geniden  Lg  und  treffen  die  Ebene  CDF  in 
den  Punkten  7,  0  der  Geraden  JK  so,  daß  Li=  Ly  ist. 

Sind  AMB(AM^MB),  CD  und  CO,  EF  conjungirte  Durch- 
messer der  Ellipsen  ABCD  und  CDEF,  so  ist  die  Fläche  TUW 
im  Allgemeinen  ein  dreiaxiges  Ellipsoid  und  die  Curve  JgK  eine 
Ellipse  mit  den  conjungirten  Durchmessern  gLg^  (g^L  =  gU) 
und  JK, 

^m  Constnie.tion  des  Durchschnittspunktes  x  der 
Fläche  TUW,  Fig.  2,  mit  der  Geraden  pxQ,  welche  JK 
als  orthogonale  Projection  auf  der  Ebene  CDF  hat 
und  deßhalb  letztere  in  dem  Punkte  Q  trifft 
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Man  lege  durch  die  Gemie  pQ  die  mit  illf  parallele  Ebene  J<;|f AT, 
bestimme  den  in  der  Nähe  von  a:  befindlichen  Theil  ixg  ihrer  Durch- 
sebnittalinie  mit  der  Fläche  TüW  nach  Art.  7  und  bezeichne  den 
gemeinsehafUichen  Punkt  s  der  Geraden  pQ  und  der  Curre  ia:g.  Fällt 
der  Durchaehnittflpunkt  x  Yon  pQ  und  ia?g  nicht  scharf  genug  aus, 
80  ist  üP  mittelst  einer  anderen  Linie  der  Fläche  TUW  zu  bestimmen» 
welche  zugleich  einer  durch  die  Gerade  pQ  gelegten  Ebene  angehört 
und  nach  Art.  9  construirt  werden  kann. 

Stellt  Tu  Wein  Ellipsoid  vor,  so  wird  man  zuerst  die  conjungirten 
Ihirehmesser  ggiiSiL^^gV)  und  JK  der  Ellipse  gg^JK  construiren 
und  dann  den  Durchschnittspunkt  x  der  Geraden  pQ  mit  der  Ellipse 
gg^JK  nach  Art  3»  Fig.  1,  b  aufsuchen. 

••  Construction  desDurchschnittesipit^der  Fläche 
TÜW,  Fig.  3,  mit  der  Ebene  JLO^  welche  die  Ebenen 
CDF  Jini  ACD  in  den  Geraden  JL  und  LO  schneidet 

Man  ziehe  durch  den  Mittelpunkt  N  von  JK  die  Gerade  HMNG, 
femer  die  Gerade  NOp.  Die  yon  der  Ebene  CDF  entferntesten  Punkte 
p,  q  der  Curye  ipk»  durch  welche  also  an  ipk  mit  JK  parallele  Tan- 
genten gezogen  werden  können,  liegen  in  dem  Diametralschnitte 
AGH,  d.  i.  in  der  Beröhrungslinie  der  Fläche  TÜW  und  dem  mit  JK 
parallelen  Cylinder,  folglich  in  der  Durchschnittslinie  NOp  der  Ebenen 
JLO  und  ÄGH.  Die  Durchschnittspunkte  p,  q  Atv  Fläche  TÜW  mit 
der  Creraden  jp^,  deren  orthogonale  Projection  auf  der  Ebene  CDF 
die  Gerade  GNM  ist,  können  einfach  nach  Art  6  dargestellt  werden. 
Man  hat  nämlich  iV(JV^)||CC,  {q){N)0(ji),  dann  {p)p  und  (j)y!|GC 
zu  ziehen. 

Beliebige  Punkte  z.  B.  n  9  der  Curre  ipkq  ergeben  sich  am  ein- 
fachsten, wenn  man  in  der  Ebene  JLO  durch  ihren  gemeinschaftlichen 
Punkt  0  mit  der  Axe  AM  eint  Gerade,  z.  B.  OR  zieht,  dieselbe  parallel 
mit  QC  auf  die  Ebene  ACD  nach  {K)0  projicirt,  {Riß^WQC],  die 
Durchschnittspunkte  (r)  ,  (s)  von  (R)  0  mit  der  Leitlinie  ACD  be- 
zeichnet und  durch  letztere  die  Geraden  {r)r  und  (8)8\\QC  zieht, 
bis  sie  die  Gerade  RO  in  den  Punkten  r,  s  treffen.  Jede  mit  CDF 
parallele ,  durch  einen  beliebigen  zwischen  p  und  q  liegenden  Punkt 
n  der  Geraden  pq  gelegte  Ebene  cdef  schneidet  die  Ebene  JLO  in 
einer  mit  JK  parallelen  Geraden  ink^  die  Axe  AM  in  einem  Punkte  m, 
{nm\\NM),  und  die  Fläche  TÜW'in  einer  mit  C/)£F  ähnlichen  Ellipse 
dtft  deren  conjungirte  Durchmesser  cmd\\CD  und  emf\\EF  sind. 
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Jede  Ellipse  cdef  schueidet  die  in  ihrer  Ebene  befindliche  Gerade  ii 
in  den  Punkten  i,  k^  welche  gleiche  Abstände  von  n  haben  nnd  der 
fragliehen  Linie  ipk  angehören.  Hat  man  also  die  Durchsehmttspnnkte 
r,  8  einer  in  der  Ebene  JLO  durch  0  gezogenen  Geraden  m  gefun- 
den, die  Geraden  rr^  und  m^^\JK  gezogen  und  die  Darchschnitts- 
punkte  6,  o  von  pq^  rr^  und  pq^  m,  bezeichnet«  so  erhilt  man  die 
anderen  in  den  Geraden  rr^^  bs^  befindlichen  Punkte  rj«  «|  durch 
Übertragen  der  Stucke  pr^  am  pr  und  om^  »  a«. 

In  den  Fallen»  wo  der  Durchschnittspunkt  0  der  Ebene  JLO  mit 
der  Axe  AM  nicht  leicht  benutzt  werden  kann ,  können  die  Punkte 
der  Curve  ipk  mittelst  der  zu  JK  parallelen  Geraden  nach  Art  3 
gefunden  werden. 

Zum  Behufe  der  Bestimmung  der  Tangente  rß  der  Curre  JpK 
ziehe  man  die  Tangente  (r)(a)  der  Leitlinie  ACDf  ferner  die  Gerade 
a(a)  CQf  bis  die  Gerade  MQ*  in  welcher  die  orthogonale  PtDJeetion 
des  Punktes  r  liegt ,  in  a  getroffen  wird,  a  bildet  den  Durchsehnitts- 
punkt  der  Tangente  ra  des  Diametralschnittes  ArQ  mit  der  Ebene 
CDFf  und  die  parallel  mit  der  Tangente  QQ^  der  Ellipse  CDEF 
gezogene  Gerade  aß  bildet  die  Durchschnittslinie  der  Ebene  CDF  mit 
der  Ebene  raß,  welche  die  Fläche  TCW  in  dem  Punkte  r  berührt 
lind  also  auch  die  Tangente  rß  enthält.  Da  nun  rß  die  Durchschnitts- 
linie der  Ebenen  raß  und  JLO  bildet,  so  ist  sie  zugleich  die 
gesuchte  Tangente. 

Wenn  die  Fläche  TCW  ein  Ellipsoid  mit  den  conjungirten 
Durchmessen!  AB(^AM  =  31B) ,  CD  und  JSF  vorstellt,  ist  die  Curve 
JpK  eine  Ellipse,  deren  conjungirte  Durchmesser  lA:  und  pq(pn^^qn) 
sind  und  auf  die  zuvor  besprochene  Weise  constniirt  werden  können. 

Bezeichnen  .r,  x^  die  Berührungspunkte  des  Ellipsoids  mit  den 
zu  der  Ebene  JLO  parallelen  Ebenen,  so  geht  die  Gerade  xx^  durch 
die  Mittelpunkte  aller  (mit  JpK  ähnlicher)  Schnitte  der  FIfiche  TÜW 
mit  zu  JLO  parallelen  Ebenen ,  also  auch  durch  die  Mittelpunkte  n^ 
M  der  Ellipse  Jp/f  und  des  Ellipsoides  TCW.  Soll  nun  ein  beliebiges 
Paar  conjuiigirter  Durchmesser]  11,  IIIIV  der  Ellipse  Jpf' constniirt 
werden,  so  wird  man  zuerst  die  Gerade  xMx^  nach  Art.  10  oder  pq 
wie  zuvor  bestimmen,  dann  in  der  Ebene  JLO  durch  den  Punkt 
n  von  j*j*|  oder  pq  den  einen  Durchmesser  I  II  ziehen»  seine  Dureh- 
schnittspunkte  I,  II  mit  dem  Ellipsoide  nach  Art.  8  bestimmen,  durch 
dieselben  in  der  Ebene  JLO  die  Tangenten  L . .,  II. . .  der  Fliehe  TÜW» 
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also  auch  der  Ellipse  I II III IV  so  wie  den  mit  diesen  Tangenten 
parallelen  Durchmesser  III  IV  ziehen,  und  seine  Durchschnitts- 
punkte III,  IV  ebenfalls  nach  Art.  8  construiren.  In  den  meisten 
Pillen  durfte  es  Eweckmäfliger  sein ,  die  veriangten  Durchmesser  III, 
lil  IV  vermittelst  der  Durchmesser  pq^  ik  zu  construiren. 

Obwohl  selbstverständlich»  fugen  wir  noch  hinzu,  daß  diese 
Gonstructionen  auch  für  die  Paraboloide,  Hyperboloide,  als  auch  für 
die  Kegel  und  Cylinderflächen  der  zweiten  Ordnung  Geltung  haben. 

lO«  Construction  des  Berührungspunktes  x  der 
Fläche  TÜW.  Fig.  3,  mit  der  zu  JLO  parallelen  Ebene 
& .  JL  liegt  in  der  Ebene  CDF  und  LO  in  der  Ebene  ACD. 

Die  Gerade  MGH,  welche  durch  den  Mittelpunkt  N  der  Sehne 
JK  und  den  Mittelpunkt  M  der  Ellipse  CDEF  geht,  bildet  den  Durch- 
schnitt der  Ebene  CDF  mit  der  Ebene  des  Diametralschnittes  AGH^ 
weicher  letztere  der  geometrische  Ort  der  Berührungspunkte  der  mit 
der  Geraden  JK  parallelen  Tangenten  der  Fläche  TÜW  ist  Der 
Punkt  X  liegt  demnach  in  dem  Diametralschnitte  äGHmhA  es  handelt 
sich  blos  darum,  an  diesen  Diametralschnitt  die  mit  der  Durchschnitts- 
linie NO  der  Ebenen  AGB  und  JLO  parallele  Tangente  zu  ziehen 
und  ihren  Berührungspunkt  x  zu  bestimmen. 

Zu  dem  Behufe  projicire  man  die  Gerade  NO  in  der  Bichtung 
GC  auf  die  Ebene  ACD,  also  nach  (JV)©,  [_N{N)\\GC],  ziehe 
an  die  Leitlinie  ACD  die  mit  (iV)0  parallele  Tangente  (x)t ,  und 
bestimme  ihren  Berührungspunkt  (x) ,  welcher  die  bezügliche  Pro- 
jection  von  x  ist  Um  nun  x  zu  erhalten,  hat  man  {x)  in  der  Bich- 
tung CG  auf  die  Ebene  AGH  zu  projiciren,  also  (x)ii\\CM,  ijlx\\MG 
und  (x)x\\GC  zu  ziehen. 

Zieht  man  die  Tangente  (x^t,  bis  die  Axe  ^Jf  in  ^geschnitten 
wird  und  verbindet  dann  t  mit  x,  so  ist  tx  die  mit  NO  parallele 
Tangente  des  Diametralschnittes  AGH.  Zieht  man  ferner  durch  x 
die  mit  der  Geraden  JK  parallele  Gerade  xx^ ,  so  ist  letztere  wieder 
eine  Tangente  der  Fläche  TU W  und  daher  ist  die  durch  die  Tangen- 
ten xt  und  xx^  gelegte  Ebene  zugleich  eine  mit  JLO  parallele 
Berührungsebene  der  Fläche  TÜW. 

lisali.  Wird  die  Fläche  TÜW  durch  parallele  Lichtstrahlen 
beleuchtet,  deren  Bichtung  senkrecht  zu  der  Ebene  JLO  ist,  so  ist  x 
der  am  stärksten  beleuchtete  Punkt  der  Fläche  TüW.  Um  demnach 
den  normal  beleuchteten  Punkt  x  der  Fläche  TÜW  zu  finden,  wenn 

tttsk  d.  matkem.-natarw.  Gl.  LVU.  Bd.  H.  Abth.  17. 
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die  Richtung  der  Lichtstrahlen  gegeben  ist«  wird  man  nerst  eine  zu 
dieser  Richtung  senkrechte  Ebene  JLO  und  dann  den  Beruhrungs* 
punkt  X  des  beleuchteten  Theiles  der  Fläche  TÜW  mit  der  zu  JLO 
parallelen  Ebene  auf  die  zuvor  durchgeführte  Weise  zu  construiren 
haben. 

Wenn  aber  a  den  Neigungswinkel  der  Ebene  JLO  mit 
parallelen  Lichtstrahlen  bezeichnet,  so  ist  sowohl  die  Ebene  JjLO» 
als  auch  der  Punkt  x  eben  so  stark  beleuchtet»  wie  jede  andere 
Ebene»  welche  mit  den  Lichtstrahlen  denselben  Winkel  a  ein- 
schließt. Somit  kennen  wir  jetzt  eine  einfache  Construction  zur 
Bestimmung  der  auf  der  Fläche  TVW  beOndlichen  Linien  Ton 
gleicher  Beleuchtungsstärke. 

Nehmen  wir  z.  B.  an ,  daß  auf  der  Fläche  TÜW  die  Linie  L 
gezeichnet  werden  soll ,  deren  Punkte  eben  so  stark  beleuchtet  sind» 
wie  die  Punkte  einer  Ebene »  die  den  Winkel  a  mit  den  Lichtstrahlen 
einschließt. 

Man  ziehe  zuerst  durch  einen  Punkt  5»  welcher  etwa  in  der  Aze 
AM  liegt»  einen  Lichtstrahl  Sa  und  construire  einen  Kegel  K  mit  der 
Spitze  5»  dessen  Kanten  mit  dem  Lichtstrahle  Sa  die  Winkel  a  ein- 
schließen und  dessen  Durchschnitt  mit  einer  zu  Sa  senkrechten 
Ebene  ein  Kreis  D  ist. 

Jede  berührende  Ebene  des  Kegels  K  schließt  mit  den  Licht- 
strahlen ebenfalls  den  Winkel  a  ein;  daher  redueirt  sich  die  vorlie- 
gende Aufgabe  auf  die  Bestimmung  der  gemeinschaftlichen  Punkte 
der  Flache  TVW m\i  den  Berührungsebenen  derselben»  M-elche  mit 
den  berührenden  Ebenen  des  Kegels  parallel  sind.  Damit  nun  die 
Punkte  der  fraglichen  Linie  L  eben  so  einfach  wie  der  Punkt  x  bestimmt 
werden  können,  hat  man  zuerst  die  Durchschnittslinien  der  Ebene  E 
der  Kegelbasis  D  und  jene  der  berührenden  Ebenen  des  Kegels  K 
mit  den  Ebenen  CDEF  und  ACD  zu  bestimmen. 

Sollen  Punkte  der  fraglichen  Linie  L  construirt  werden»  welche 
in  einem  beliebigen  Diametralschnitte  U  der  Fläche  TUW  liegen^  so 
wird  mau  zuerst  durch  die  Kegelspitze  S  eine  Gerade  G  parallel  mit 
den  Kanten  jenes  Cylinders  ziehen,  welcher  die  Fläche  TUWiu  dem 
Diametralsehnitte  M  berührt,  dann  durch  die  Gerade  G  berührende 
Ebenen  des  Kegels  K  legen,  und  endlich  die  Berührungspunkte  der 
Fläche  TU  W  mit  den  zu  jenen  Ebenen  parallelen  Ebenen  nach  Art  10 
darstellen. 
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Die  in  der  Contour  der  Flache  TÜW  befindliehen  Punkte  der 
Linie  L  sind  offenbar  BerQhrungspunkte  der  Contour  TÜW  mii  den 
zn  den  Kegelcontouren  parallelen  Tangenten. 

Noch  einfacher  gestalten  sich  die  Constructionen,  wenn  der 
Kegel  durch  eine  zu  seiner  Axe  Sa  geneigte  Ebene  so  geschnitten 
wird,  daß  die  Projection  des  Schnittes  ein  Kreis  ist,  welcher  selbst- 
verständlich die  Contouren  des  Kegels  berühren  wird.  Diese  Contour- 
kanten  können  ohne  Benützung  einer  Leitlinie  oder  Basis  des  Kegels 
construirt  werden  ^). 

Wenn  die  Fläche  TOVW  durch  zwei  orthogonale  Projectionen, 
also  etwa  durch  ihren  Grundriß  und  Aufriß  dargestellt  ist,  erscheint 
es  Tortheilhafter,  den  Normalkegel  K^  von  K  zu  benützen,  dessen 
Kanten  mit  den  Lichtstrahlen  also  die  Winkel  90— a  einschließen. 
Jede  berührende  Ebene  E  des  Kegels  K  steht  nämlich  senkrecht  auf 
einer  Kante  k  des  Normalkegels  K^ ,  folglich  stehen  die  Tracen  der 
Ebene  E  auch  senkrecht  auf  den  betreffenden  orthogonalen  Projec- 
tionen  der  Kante  k  und  können  deßhalb  viel  leichter  als  mit  Benützung 
des  Kegels  K  gezogen  werden. 

Die  Constructionen  K  a  m  m  e  r  e  r*s  ')  sind  zweckmäßiger  als  jene 
Koutny*s').  Letzterer  selbst  bemerkt,  daß  es  für  die  Construction 
der  Intensitätslinien  eines  Ellipsoides  kaum  von  Vortheil  sein  dürfte, 
dieselben  als  Durchschnitte  der  Fläche  mit  den  dort  angegebenen 
Kegeln  zu  bestimmen,  weil  letztere  vorerst  auf  ziemlich  mühsame 
Weise  fixirt  werden  müßten.  Die  von  Prof.  Tilscher^)  durchge- 
führten Constructionen  zur  Bestimmung  der  Linien  von  gleicher 
Beleuchtungsstärke  auf  einem  dreiaxigen  EUipsoide  sind  aber  wieder 
zweckmäßiger  als  die  zuvor  genannten. 

11«  Construction  der  Contour  TÜW  der  Fläche 
Fig.  2. 

Die  bekannte  Methode ,  die  Contour  einer  Fläche  von  der  Form 
wie  TüWzu.  bestimmen,  besteht  darin,  daß  zuerst  eine  entsprechende 


0  Siehe  mi»ere  Abbandlang  A. 

*)  Kämmerer,  SiUb.  d.  mathem  -natorw.  Gl.  XLVI.  Bd.  1862. 

*)  J.  Ornnerr«  Archir  fQr  Mathematik  und  Phjiik,  XLVI.  Bd.  186d.  Verhandlungen 

dee  Mtarforscbenden  Vereines.  Brunn  1867. 
*)  Me  Lehre  ton   den  Beleuchtongs-ConstnictioBen   tob   Prof.    Frans   Ti  lache  r. 
iS63. 
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::ent  iHr  ji^i«^:resa  ««anifti«-    <*<^aefn  mcä  nei  ;?eiiaiHsr  darsestell 

>lwi  irwrirate»  d*^  r'ir»  u^  r.iuiüüiuiicsiiftehe  tod  Kegeh 
iff«-i  'Mwm-i  n  u-r  TitfaeiÄe  xW  i«M.  »tier  v^on  CWiniiera, 
ii-*n  iouc«^  umil^  -mu  n.:  irr  ÜKra«^  ';ZI#r.  Die  ContuwD  dei 
imniülttm  \nrZ'*i  ma  '  iii'.pr  >idu  rimp^tm  an  «lie  mit  CDEi 
Üuuicam  il:ia««rfi  inu  «u  Ci-  ^luir^rusrsimfte  *m  wie  zugleich  ai 
ür  'runicaif  >'  mic«iir  irr  rärsr.  ma  rvv  arrnhi^n  <He  letxttffe  m 
vre    de    ii^fr^dendra  üüdm^    um  ^yAmen^mdautte   in   ileuselkei 


3«-fnr3tM  nan  de  Süiii»«*  *  *9«£^  ii>  3feM»  lie!^  Ke::«!»  OCDEF» 
ie>ggn  5aiiSf  '>  a  irr  vxe  jJI  ie«^.  «««  «um  de  Tangcetiten  CMI  nd 
V&  ler  Ellipse  kDSF  de  0.>iiniiimi  le^  Kc!«9i»  ^K'DEW.  Eckt 
mui  lun  in  de  rnmiesie  LjMÜime  jt.'J  de  ait  0>  pimllei«  Tmh 
ptflce  .."n.  31»  'ne  de  Ixe  xV  n  len  PnuiKe  j  sÄnetiiet  imii  dam  fc 
i^emien  ir  OA  mii  #r  ^>dL :  w  him  lieniiv  ir  .md  ir.  die  €••- 
mnrm  ie?t  ^nn  ier  Fädle  rc  ^  uüiiiitea  Sdsevi»  *cä»f.  drnf 
Spioe  1  ^  nni  ummii  Bwh»  de  sit  CfrCF  ismleie  «ml  ah«%% 
I  oiühc  luzeiriinefie  i  GliosM  'nivf^  'iiir  Fäeiie  rt  »  t&t.  Ziekt  ^h 
ab«r  <n^  CS  mii  «^.  /)JL .  -hi  ^ir  ^.  -.  öie  kr^knoigspakir  ier 
K«f«liEiiariiiir«Mi  »r  ia«t  rr.  nit  ier  Elliiw«  ci«^:  5jiidi«rk  sadflr  lai 
or,  atck  Tinip»£M  «ier  C*iaonir  TT^T  anii  hcrürem  fi«9rii«  k  dn 
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ist:  rm\\BM  und  rifn\\R^M,  Liegt  der  Durchschnittsponkt  o  der  Tan- 
gente CO  und  der  Axe  AM  außerhalb  der  Zeichnungsfläche ,  so  wird 
man  zuerst  den  Punkt  r  bestimmen,  also  etwa  ciit{{Cif»  fnr\\MRf 
cr\\CB  und  dann  ro\\RO  ziehen  können.  So  wie  M  kann  auch  ein 
anderer  Punkt  der  Axe  AM  benutzt  werden.  Eben  so  kann  Tj  bestimmt 
und  dann  die  Tangente  r^o\\R^O  gezogen  werden.  Liegt  aber  der 
Punkt  0  auflerhalb  der  Zeichnungsfläche,  so  können  die  Punkte  r,  r^ 
und  die  Tangenten  ro,  r^o  ebenfalls  einfach  dargestellt  werden. 

Man  ziehe  zuerst  an  die  Ellipse  CDEF  die  Tangente  RpO^ 
bestimme  einen  zweiten  Punkt  7  der  Geraden  OyO»  etwa  mittelst  des 
Dreiecks  p7w,  wo  p7||itC,  poti{{itJ!f  und  cü7||if(7  ist  und  verbinde  Cmit  7 ; 
dann  bestimme  man  r,  r^  und  ro,  r^o,  wie  zuror  angegeben  wurde. 

Auf  diese  Weise  können  nun  beliebige  Punkte  und  Tangenten 
der  Contour  TÜW  dargestellt  werden. 

Ist  die  durch  den  Punkt  C  gehende  Tangente  CC^  der  Leitlinie 
ACD  parallel  mit  der  Axe  AM,  so  kann  die  Ellipse  CDEF  als  BerQh- 
rungslinie  der  Fläche  TÜW  mit  einem  Cylinder  betrachtet  werden, 
dessen  Contouren  die  mit  AM  parallelen  Tangenten  üü^  und  WW^ 
der  Ellipse  CDEF  und  zugleich  der  Contour  TÜW  sind. 

Die  zu  AM  senkrechte  Tangente  der  Contour  TÜW  und  ihr 
Berührungspunkt  können  so  einfach  wie  die  zuror  bestimmten  Punkte 
gefunden  werden,  wenn  der  Hilfskegel  0|  CDJEF  benützt  wird,  dessen 
Spitze  0|  in  der  Axe  AM  liegt  und  dessen  eine  Contourkante  die  zu 
iilf  senkrechte  Tangente  O^Oi  der  Ellipse  CDEF  ist. 

Um  aber  den  in  der  Axe  AM  befindlichen  Contourpunkt  T  und 
die  entsprechende  Tangente  77|  zu  construiren,  bedenke  man,  daß 
T  der  Berührungspunkt  der  zur  Zeichnungsfläche  senkrechten  Tan- 
gente der  Fläche  TÜW,  also  auch  des  als  die  Gerade  YT  erschei- 
nenden Diametralschnittes  AYZ  ist.  Diese  Tangente  bildet  eine  Kante 
jenes  yon  der  Fläche  TC^TF umhüllten  Kegels  Te^d^eJ\f  dessen  Spitze 
T  in  seiner  mit  CDEF  ähnlichen  aber  nicht  gezeichneten  Leitlinie 
e^d^ej\  liegt.  Die  Spitze  Z  des  Hilfskegels  ZCDEF,  dessen  Basis 
CDEF  ist  und  dessen  Kanten  mit  jenen  des  Kegels  Tc^d^eJ\  parallel 
sind ,  liegt  also  auch  im  Durchschnitte  der  Axe  AM  mit  der  Ellipse 
CDEF.  Die  Tangenten  TT^  und  ZZi  der  Ellipsen  Cid^e/^  und  CDEF 
sind  mit  einander  parallel.  Die  in  der  Ebene  ACD  befindlichen  Kanten 
7C|  and  ZC  der  beiden  Kegel  Tc^d^e^^  und  ZCDEF  sind  ebenfalls 
parallel  und  zwar  ist  Te^  Tangente  der  Leitlinie  ACD. 
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Zieht  man  also  an  die  Leitlinie  ACD  die  mit  CZ  parallele  Tan- 
gente Tc^,  bis  sie  die  Aie  A!H\n  7* schneidet  und  dann  die  Gerade 
TTy\\ÜW;  so  ist  T  der  fragliche  Contourpunkt  und  TT^  die  zuge- 
hörige Tangente. 

Die  Geraden  rr^,  RB^  und  UW s\nA  mit  einander  parallel  und 
werden  von  der  Ase  AM  halbirt.  Dieser  Umstand  bietet  nun  ein 
weiteres  Mittel  zur  Vereinfachung  der  Construction  der  Contour 
TVW.  Man  wird  nämlich  nur  eine  Hälfte  derselben  z.  B.  die  Curve 
fJrT  auf  die  zuvor  angegebene  Weise  darstellen .  dann  durch  ent- 
sprechend viele  Punkte  r, ,  .  der  Curve  ürT  die  mit  6'H'paralleIen 
Geraden  rm^r^,.  .  ziehen  und  die  anderen  in  den  Geraden  liegenden 
Punkte  r,, .  ,  durch  Übertragen  der  Stücke  r^m^  =^\>'\  ■  ■  beslimmen. 

Die  Leitlinie  ACD  und  die  Contour  TÜW  berühren  sich  in  dem 
Punkte  w.  Die  zugehörige  Tangente  tcwj  ist  parallel  mit  dem  Durch- 
messer £f  und  bildet  eine  Contourbante  des  von  der  Fläche  TÜW 
umhüllten  und  mit  EF  parallelen  Cylinders,  welcher  also  die  Fläche 
in  der  Leitlinie  ACD  berührt.  Aus  ähnlichen  Gründen  isl  die  durch 
den  gemeinschaftlichen  Punkt  der  Contciur  TÜW  und  des  Diametral- 
schnittes AEF  gehende  Contourlangente  parallel    mit  CD  u.  s.  w. 

Wenn  die  Fläche  TÜW  ein  Ellipsoid  mit  den  conjungirten  Durch- 
messern AB{AM=ßfB).  CD.  EFisl,  so  ist  die  Contour  TÜVW 
(jlf  K=  3/7^  eine  Ellipse,  deren  conjungirte  Durchmesser  TV  und  ü  W" 
sind.  Wenn  AB.  CD.  EF  die  Hauptaxen  des  Ellipsoides  sind,  und 
eine  Aue  z.  ß.  CD  parallel  zur  Bildfiäche  ist;  so  erscheint  CD±AM. 
EF  fallt  in  die  Axe  A!H  und  es  sind  dann  CD  und  TV  die  Hauptaxen 
der  Contour  TÜW. 

ia.ConstructionderSelhstschatlengrenze7£A/auf 
der  Flüche  Tf^  FW  Fig.  4  und  des  von  dieser  Flüche  auf 
die  Ebene  ^IJ^i«]  geworfenen  Schattens  [J] [AT] [A] [0- 
Die  Beleuchtung  ist  eine  mit  der  Geraden  LM  parallele  und  ist  IM 
die  orthogonale  Projectiou  auf  der  Ebene  CDF  von  LM.  Die  Ebene 
sfj][ir]  geht  durch  den  Punkts  derAiteylitf  und  ist  parallel  mit  C/Jf. 

Man  betrachte  TVW  als  Umhüllungsf1ä<'he  von  Kegeln  oder 
Cylindern,  welche  von  der  Flache  TUW  in  mit  CDEF  ähnlichen 
Ellipsen  oder  in  Diametralschnitten  berührt  werden. 

Der  Kegel  pcdef,  welcher  die  Fläche  TüW  in  der  (nicht 
gezeichneten)  Ellipse  cdm^  berührt  (cmd,\CMD.  cmf\\EMF),  bat 
seine  Spitze  p  in  der  Aue  AB:  cp  ist  also  eine  Tangente  der  Leitlinie 
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ACD.  Man  ziehe  pr\\LMf  mr\\MR\\lM9  ferner  an  die  Ellipse  edef  die 
Tangenten  ri  und  rk^  welche  auf  der  Ebene  cdef  die  Schatten  der 
Selbstschattengrenzen  pi  und  pk  des  Kegels  ji£;di^  bilden.  Die  Berüh- 
rungspunkte t,  k  der  Geraden  ri  und  rk  mit  der  Ellipse  cdef  gehören 
also  der  fraglichen  Selbstschattengrenze  JKt  an.  Die  Punkte  i,  Ar 
lassen  sich  ohne  Benützung  der  Ellipse  cd^ darstellen,  sobald  der 
Punkt  r  und  die  conjung^rten  Durchmesser  cd»  ef  der  Ellipse  cdef 
bekannt  sind,  und  zwar  mittelst  der  schiefen  Projection,  in  welcher 
die  Ellipse  cdef  als  Kreis  cd(e)(^f)  erscheint^).  Auf  gleiche  Weise 
kSnnen  beliebige  Punkte  der  Schattengrenze  JKt  construirt  werden. 

Wenn  die  durch  C  gezogene  Tangente  der  Leitlinie  ACD  paral- 
lel ist  mit  der  Axe  AB^  kann  die  Ellipse  CDEF  als  BerOhrungslinie 
der  FISche  TU  VW  mit  einem  zu  der  Axe  AB  parallelen  Cylinder 
betrachtet  werden ,  weßhalb  die  in  der  Ellipse  CDEF  befindlichen 
Punkte  J,  K  der  Schattengrenze  sich  als  Berührungspunkte  der  zu 
Uf  parallelen  Tangenten  der  Ellipse  CDEF  ergeben. 

Die  Ton  der  Ebene  CDF  entferntesten  Punkte  A,  t  liegen  in  dem 
Diametralschnitte  AGH^  weil  derselbe  die  Berührungslinie  des  von  der 
Fläche  TÜW  umhüllten  mit  JK  parallelen  Cylinders  bildet  und  weil 
die  Tangenten  AA^  tt^^  welche  an  die  Curye  JKt  durch  die  Punkte 
hy  t  gezogen  werden  können,  mit  der  Geraden  Jf' parallel  sind,  also 
Kanten  des  genannten  Cylinders  bilden. 

Die  mit  dem  Lichtstrahle  LM  parallelen  Berührungsebenen  des 
Cylinders  schneiden  die  Ebene  AGB  in  den  mit  LM  parallelen  Gera- 
den ,  welche  den  Diametralschnitt  AGH  in  den  Punkten  k  und  t 
berühren.  Um  hytzxi  finden,  projicire  man  die  Linie  AGH  und  den 
Lichtstrahl  LM  parallel  zu  der  Geraden  GC  auf  die  Ebene  ACD^  wo- 
durch die  Leitlinie  ACD  und  die  Gerade  (L)M  als  Projectionen  von 
AGH  und  LM  erscheinen.  1{1)\\L{L)\\G'C',  {1){L)\\AB.  Dann  ziehe 
man  an  die  Leitlinie  ACD  die  mit  {L)M  parallelen  Tangenten  {K)  {h^ 
(0(^i)  ^^^  projicire  ihre  Berührungspunkte  (A),  (i)  wieder  in  der 
Richtung  CG  auf  die  Ebene  AGH  nach  h,  t.  —  (A)  iL\\{tyiky\\MC\ 
\Ji\\V^t\\MG  und  hiK)\\t{f)\\GC. 

Die  Berührungspunkte  ti,  w  der  Schattengrenze  JKt  mit  der 
Contour  7T/FTFsind  zugleich  Berührungspunkte  der  letzteren  mit  zu 
LM  parallelen  Tangenten. 
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Un  die  in  der  Leitliaie  ACD  befindlichen  Punkte  ^^  y  der 
Sohanengreaie  JEt  in  tindea.  betnehte  man  die  Leitlinie  ACD  als 
Beruh rang^Iinie  der  Flisrke  «  VW  mit  den  lu  EF  parallelen  Cylin* 
der.  lece  an  [etiteren  mit  LM  parallele  Berührangsebenen  fi,  £  und 
bt-^timme  ibre  Berubningspankte  x,  f  mit  der  Leitlinie  ACD.  x,  « 
iind  aUa  Berubrungspnnkte  der  mit  [I]Jf  paraUelen  Tangenten  xx 
and  59,  der  Leitünie  JCA»  wenn  [I]  den  Durebschnittspnnkt  der  mit 
EF  parallelen  Geraden  £[I]  mit  der  Ebene  ACD  bezeichnet. 

Demnach  liehe  man  £(£]  and  /[/]  EF.  [/][/,]  AB,  ferner  an 
die  Leitlinie  ACD  die  mit  [I]  JT  parallelen  Tangenten  x  x  ^  y  y 
und  beieiehne  ihre  Bef«hrugsp«nkte  x,  f.  x  liegt  in  der  Nahe  Ton 
(A)  nnd  y  in  der  Nabe  tm  (t\ 

Constniirt  man  die  Greaien  PyJ^  and  P  (JT)  des  Selbst- 
Schattens  aaf  dem  Kegel  PCDEF.  dessen  Erzeugende  mit  jenen 
des  Kegels  jicdl^  parallel  sind,  so  findet  man  auch  P{J)  pi^  PißO\\vkp 
mithin  aoch  (J)  ( JT)  ü.  Anf  dieser  EigenscbaA  beruht  nun  folgende 
eingebe  Coastnictien  der  Punkte  i.  i...  der  Seibatschatten- 
grenze  JEt 

Man  ziehe  parallel  mit  dem  conjungirten  Durchmes£er  «/iTTon  GB 
eine  beliebige  Gerade  (J)(£t.  welche  die  Ellipse  CDEF  in  den 
Punkten  (J).  (f )  schneidet,  die  Tangente  (J}R  [oder  (£)S]  der 
Eiiip<e  CDEF.  die  mit  LM  parallele  Gerade  RP,  welche  AB  in  P 
«cbDi^idet,  und  die  Gerade  TP  (mit  oder  ohue  Benutzung  des  Punk- 
te:» P):  ferner  xiehe  man  die  lu  TP  parallele  Tangente  cp  der  Leit- 
linie ACD,  durch  ihren  Berührungüfunkt  c  die  Geraden  cmd  fiMDt 
ci  CiJ),  ck  C(E\  und  endlich  Ji  D(J)  v»  wie  dk  D{^E).  —  i.  k  sind 
«ofort  die  [lurchsehnittspunkte  der  Geraden  ci.  tii  und  ek^  dk.  Bei 
richtigem  Vorgange  ergibt  sich  ik  JE.  Mitunter  ist  es  Tortheilhafter 
die  Punkte  e.  f  statt  c,  d  xu  benötxen. 

Demnach  ist  es  nun  klar,  daß  die  von  der  Ebene  CDF  entfern- 
testen Punkte  h ,  t  der  Schattengrenie  JEt  mittelst  der  Punkte  G,  B 
siuf  giei«^he  Weise  erhalten  werden  konneu.  wie  xuTor  i,  k  mittelst 
{J){E)B.  Sehr  einlach  ergeben  sich  die  Punkte  A,  f,  wenn  die  mit 
LM  pantlleie  Gerade  ü/P,.  bis  lum  Durchschnitte  P,  mit  der  AxeAB 
und  die  mitPjD  parallelen  Tangenten  (A)A,.  (0^,  der  Leitlinie  ^Ci}» 
ferner  durch  dit*  Berührungspunkte  (h),  (/)  die  Geraden  (A);i  und 
(>)]UL,  CD:  (A)A  und  (t)t  DH  und  endlich  die  Gera.fen  ^,  fS'iiJKff 
gezogen  werden.  Daß  DP^  (L)M  ist,  Tcrsteht  sich  ron  selbst 
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Bezeichnet  n  den  Durchschnittspunkt  einer  beliebigen  mit  JK 
parallelen  Sehne  ik  der  Schattengrenze  mit  der  Ebene  AGB,  so  ist 
m^=nkf  weßhalb  k  durch  Übertragen  des  Stackes  nk=ni  erhalten 
werden  kann,  wenn  die  Punkte  i  und  n  bekannt  sind. 

Zum  Behufe  der  Bestimmung  der  Grenzpynkte  [t]  ,[&]...  des 
von  der  Flache  TDVW^nf  die  Ebene  «[•/][*']  geworfenen  Schaltens 
[J]  [JT]  [A]  [^]  ziehe  man  zuerst  die  mit  Gi7  parallele  Gerade  «[A]» 
welche  offenbar  die  Schatten  der  Mittelpunkte  n, . . .  der  mit  JF 
parallelen  Sehnen  der  Schattengrenze  J£t,  daher  auch  die  Schatten 
[i],  [if]»  [t]  Ton  h,  M9 1  enthält.  Zieht  man  also  etwa  den  Licht- 
strahl n\n]p  bis  die  Gerade  z\K\  getroffen  wird,  so  ist  [n]  der  Schat- 
ten des  Punktes  n.  Der  Schatten  der  Geraden  ink  ist  aber  eine  zu 
JK  paraUele  Gerade  [f][n][it],  weil  die  Ebene  «[«TjC-iiT]  parallel  ist 
mit  der  Geraden  JiT,  also  auch  mit  ik.  Im  Torliegenden  Falle  ist  auch 
[n'\\{]  =  \n\\lc\^ni^nk  und  können  deßhalb  die  Punkte  \t\,  [Ä:] 
ohne  Benötzung  der  Lichtstrahlen  t[t]  und  ifc[A:],  nämlich  durch 
Obertragen  der  Stflcke  ni^=^nk  erhalten  werden.  Die  durch  \K]  und 
\t\  gehenden  Tangenten  des  Schattens  [•/]['f][^]  sind  ebenfalls 
parallel  mit  [«/][£']•  Die  durch  die  Endpunkte  [t],  [Ar]  einer  mit 
[J][JE']  parallelen  Sehne  [t][Ar]  gezogenen  Tangenten  schneiden  sich 
aber  in  einem  Punkte  der  Geraden  [A][^]-  Die  mit  den  Lichtstrahlen 
parallelen  Tangenten  der  Contour  TÜVW  berähren  auch  die  Schat- 
tengrenze [J]  [JT]  [/]. 

Wenn  die  Ebene  E^  auf  welcher  der  Schatten  der  Fläche  TÜVW 
construirt  werden  soll,  eine  gegen  JK  geneigte  Lage  hat,  werden  die 
Schatten  [n] . . . [ilf J  von  den  Mittelpunkten  n...M  der  Sehnen  ik..., 
JK9  so  wie  die  Schatten  [A] ,  \t]  von  den  Punkten  h ,  t  ebenfalls  in 
eine  Gerade  [A][Jlf][^]  fallen,  welche  den  Durchschnitt  der  Ebenen 
LAB  und  E  Bildet.  Es  werden  aber  auch  die  Schatten  [t]  [Ar] ...  ^ 
[JJL-^]  ^OQ  d^n  Sehnen  ik». .  .Jf' wieder  mit  einander  parallel  sein 
und  ihre  Längen  werden  sich  zu  einander  so  verhalten,  wie  die  Längen 
der  gleichnamigen  Sehnen,  nämlich :  {i][k] : . . . : [«/JCX']  =  ik:...:  JK. 
Auch  wird  [»][*]  =  [n][i] . . . ,  [J!f ]  [K]  =  [m]  [J]  sein.  Die  zuvor 
angeführten  Eigenschaften  der  Tangenten  der  Schattengrenze  beste- 
hen auch  in  letzterem  Falle. 

Wenn  die  Fläche  TÜVW  ein  Ellipsoid  mit  den  conjungirten 
DureluDessern  AB,  CD  und  EF  vorstellt,  ist  die  Selbstschatten- 
grause  JKi  eine  Ellipse  (oder  ein  Kreis)  mit  den  conjungurten  Durch- 
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lyb^^stn  JE,  hi  und  die  Schlagschattengrenie  ebenlkOs  räe  ED^e 
rvder^iD  Kreis)  mit  deDconjung]rtenI)urehroesseni[J][F3imdfft][l]. 
13«  Construction  der  Selbstsehattengreaie  JKki 
iuf  der  Fläche  TCW  Fig.  5  mit  Rücksichtnahme  aaf 
die  «on  dem  Punkte  L  ausgehende  Beleachtong.  /  i»t 
die  orthogonale  Projection  auf  der  Ebene  CDEF  tob 
diim  Punkte  L. 

Die  Punkte  der  Schattengrenze  JEki  lassen  sich  einfaeh  eon- 
»truiren,  wenn  die  FISche  TUW  als  UmhullungsflSche  tod  Kegdn, 
deren  Spitzen  in  der  Axe  AM  liegen,  oder  von  Cylindem,  deren  Kanten 
parallel  mit  der  Ebene  CDEF »ind^  betrachtet  wird;  denn  die  Seibat- 
M'liattengrenzen  auf  solchen  umhüllten  Kegeln  und  Cylindem  sind  Ge- 
rade, weiche  die  Flache  7T'H''in  den  Punkten  der  fraglichen  Schatten- 
grenze  JKht  berüiiren.  Es  handelt  sich  hier  also  blos  darum,  die  Sdbft- 
urhattengrenzen  auf  entsprechend  vielen  solchen  umhüllten  Kegeln  nnd 
Cylindeni  zu  construiren,  ihre  Berührungspunkte  mit  der  Fliehe  IVW 
zu  bezeichnen  und  durch  letztere  die  fragliche  Grenze  JKi  in  ziehen. 
Der  Kegel  pcdef,  dessen  Kante  cp  die  Leitlinie  ACD  in  e  tan- 
girt  und  dii*  Ax«*  AM  in  p  schneidet,  berührt  die  Fläche  TÜVW'xn 
der  Ellipfte  cdef.  Zieht  man  den  Lichtstrahl  Lp,  bis  er  seine  ortho- 
goiialr  Projrction  mr  auf  der  Ebene  cdef  im   Punkte  r  schneidet 
{nn  f'M,  mr  MI),  ferner  an  die  Ellipse  cdef  A\t  Tangenten  n  und 
rk\  NO  l»erühr<>n  li^tztere  die  Ellipse  cdef  in  den  Punkten  t,  k,  welche 
der  Srhattni^rrnKe  JKt  angehören,  weil  die  Ebenen  Lpi  und  Lrk 
dni  Krgfl  prdef'iu  »riiien  Selbstschattengrenzen  pi  und  pk  und  diese 
wieder  die  Flüelif  Tl-VW  in  den  Punkten  t,  Ar  berühren.  Um  das 
Zeiclinrn  drr  Ellipse  cdef  zu  ersparen,  können  die  Punkte  t,  k  mittelst 
einer  srhiefeii  Projektion  von  rdef  und  r.  in  welcher  die  Ellipse  eitf 
als  Krris  cd{r)(f)  (Tsclieint.  oder  mit  Benützung  der  Ellipse  CDEF 
construirt  werden.  Man  bestimme  den  Punkt  (A)  so,  daß  er  gegen 
CDEFv'in^  l^leie.he  Lajje  hat,  wie  der  Punkt  r  gegen  cdeff  ziehe  also 
etwa  F(Ä)|/r.  D(R)dr,..,  bezeichne  die  Berührungspunkte  (J), 
(JT)  der  Tangenten  (//)(7),  (li)(K)  der  Ellipse  C/>£F  und  bestimme 
endlich  die  Punkte  i,  k  wieder  so,  daß  sie  zu  cdefm  demselben  Ver- 
hältnisse stehen,  wie  (J).  (A')  zu  CDEF.   nn^\M{J},  iiiJt|IJr(ir), 
ri,(Ä)(J).  rk(\(RXK)  u.  s.  w. 

Bezeichnen  n  und  (iV)  die  Durchschnittspunkte  der  Geraden 
r«.  ik  und  (Ä)Jf.  (J^K).  so  ist  in^nk  und  (J)(iV)  =  (2\r)(Jr), 
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Sind  also  i  und  n  bekannt,  so  läßt  sich  k  auch  durch  Übertragen  des 
Stückes  iijfc  e  m  bestimmen. 

Durch  Wiederholung  dieses  Verfahrens  bei  anderen  von  der 
Flache  umhüllten  Kegeln  können  beliebig  viele  Punkte  der  Schatten- 
grenze  JEi  construirt  werden. 

Um  die  in  der  Ellipse  CDEF  befindlichen  Punkte  J,  K  der 
Schattengrenze  zu  erhalten,  wenn  die  Tangente  CC^  der  Leitlinie  i4C/> 
parallel  m\i  AB  ist,  betrachte  man  die  Ellipse  CDEF  As  Beruhrungs- 
linie  der  Fläche  TüWmxi  einem  Cylinder,  dessen  Kanten  mit  AB 
parallel  sind.  Die  berührend  an  diesen  Cylinder  durch  L  gelegten 
Ebenen  schneiden  sich  in  der  Geraden  1A\  ihre  Durchschnittslinien 
mit  der  Ebene  CDEF  sind  also  die  Tangenten  U  und  IK  der  Ellipse 
CDEF  und  berühren  sie  in  den  Punkten  J,jr  der  Schattengrenze  JJEA/. 

Die  von  der  Ebene  CDEF  entferntesten  Punkte  A,  ^  der  Schat- 
tengrenze JFi,  durch  welche  also  an  die  letztere,  die  mit  JJT paral- 
lelen Tangenten  hh^  und  tt^  gezogen  werden  können ,  liegen  in  dem 
Diametralschnitte  AGB,  weil  derselbe  die  Berührungslinie  der  Flache 
TUW  mit  dem  zu  JK  parallelen  Cylinder  bildet.  Um  die  Punkte  h,  t 
ohne  Zeichnung  des  Diametralschnittes  AGH  zu  finden,  projicire  man 
die  Linie  AGH  und  den  Punkt  L  so,  daß  die  gegebene  Leitlinie  ACD 
als  Projection  von  AGH  und  der  Punkt  (£)  als  Projection  von  L 
erscheint.  /(/)||L(L)||CC,  und  1{L)\\AB.  Die  Tangenten  (t)(A),- 
(jL)(^)  der  Leitlinie  ACD  und  ihre  Berührungspunkte  (A),  (t)  bilden 
also  die  bezüglichen  Projectionen  der  die  Fläche  TUW  berührenden 
Lichtstrahlen  Lh  und  14  und  ihrer  Berührungspunkte  A,  ^  mit  dem 
Diametralschnitte  AGH.  Projicirt  man  nun  die  Punkte  (A),  (t)  paral- 
lel mit  CG  auf  die  Ebene  AGHs  so  erhält  man  die  fraglichen  Schatten- 
punkte A,  t  Die  Geraden  {L)(h)  und  AM  schneiden  sich  in  dem 
Punkte  Pp  durch  welchen  auch  die  Gerade  Lh  geht;  (Ji)h\\CG. 
Ergibt  sich  der  Punkt  P  nicht  auf  der  Zeichnungsfläche ,  so  ist  etwa 
(i)|x||Cir,  ixh\\GM  und  (h)h\\CG  zu  ziehen. 

Die  in  der  Contour  TUW  liegenden  Punkte  u ,  u^  der  Schatten- 
grenxe  JKt  ergeben  sich  als  Berührungspunkte  der  Contour  mit  den 
Lichtstrahlen  Lu  und  Luy 

Die  in  der  Leitlinie  ACD  befindlichen  Punkte  ^,  t,  der  Schatten- 
grenze  JKt  erhält  man  als  Berührungspunkte  der  Durchschnitts- 
geradeo  i£}<t»  {^\h  ^^^  Ebene  ACD  mit  den  Berührungsebenen 
L^\i^  L{L]i^  des  mit  £F  parallelen  Cylinders,  welcher  die  Fläche 
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TT'W  iu  der  Leitiioie  ACD  berührt  Ke  Geraden  \L\i^  ^}h  ^^ 
:i'$o  TangrDten  der  Leitlinie  ACD  und  gehen  dareh  den  gemein- 
Si'hattljr-hru  Konkt  iL ;  der  mit  EF  parallelen  Geraden  L  \L]  und  der 
Kliene  ACD,  Tm  abrr  die  Punkte  i,,  i,  zu  erhalten,  hat  man  die 
r.eradeo  L  \L  [  und  /;  /:  EF  so  « ie  ;  /;  ^L !  IM  dann  an  die  Leitlinie 
ACD  die  Tangenten  ;£,;!,•  lL]i^  zu  ziehen  und  ihre  Beruhrangs- 
punkte  I,,  4  mit  ACD  zu  bezeichnen. 

Jede  mit  JX' parallele  Gerade  z.  B.  it^  welche  durch  einen  Punkt 
I  der  Curve  JEt  gezogen  wird  •  schneidet  diese  furre  noch  in  einem 
zweiten  Punkte  k  und  die  Ebene  AML  in  dem  Punkte  n*  der  Ton  j 
uud  k  gleichweit  absteht,  nie  parallel  mit  JE  durch  die  Punkte  A,  i 
gezogenen  Geraden  hk^^  tt^  sind  aber,  wie  bereits  gesagt  wurde, 
Tangenten  der  Cune  JEt. 

Anmerkung.  Um  auf  der  Flache  TF ITT  den  am  stiiksten, 
also  normal  beleuchteten  Punkt  S  zu  finden,  zeichne  man  avf  der- 
selben die  Cune  «,...5...««,  welche  von  den  Fusspunkten  a|.., 
^.. .  .11,. . .  jener  Normalen  der  Ellipsen  cdef,. . .  CDEF  geÜdet 
wird,  welche  durch  Punkte  der  mit  AB  parallelen  Geraden  U  ge- 
zogen werden  können').  Die  Curre  S|...5 — s.  benfitze  man  ab 
Erzeugende  einer  Rotationsfläche  L9^,  ,S.  .9^,  deren  Axe  etwa  üist, 
bestinuni*  einou  Meridi.'ui  .1/  derselben  und  auf  Jf  den  Fuftpunkt  {S) 
iler  Normale  L{S)  und  dann  den  durch  {S)  gehenden  Parallelkreis, 
welcher  die  Curw"  «, . .  .5. .  .s,  in  dem  normal  beleuchteten  Punkte 5 
schneiden  wird. 

Für  die  meisten  Fälle,  welche  in  der  Praiis  vorkommen ,  dSrfte 
es  genügen»  wenn  die  FuDpunkte  «, ,  . .  .5,  . .  .s«  mittelst  der  die 
Ellipsen  cdef. . . .  CDEF  und  beziehungsweise  den  Meridian  M 
berührenden  Kreise  bestimmt  i» erden,  deren  Mittelpunkte  in  der 
Geraden  LI  liegen. 

Bei  der  Cunstniotioii  des  von  der  Fläche  TüVW  auf  eine 
Ebene  E  ge\i offenen  Schattens  [«/J[A'][/]  ist  vorzugsweise  zu 
berücksichtigen,  daß  die  Sehatten  [iij. .  .[«V]  von  den  Mittelpunkten 
/i.  .  .iV  der  mit  ,/A'  |iaralleleii  Sehnen  ik. . .  und  der  Sehne  JK  der 
Sclbstschatten^renze  ,/AV.  so  >iie  die  Sehatten  [AJ.  [A'j«  [^J  Ton  den 
Punkten  li,  A\  i  in  der  Ihirehsehnittslinie  [A][/J  der  Ebenen  £JJf 
und  E  liegen   und  daß  die  Schattenlinien  («][A-J.  .  - . [J] [iTj  der 

«)  Siehe  Art.  36  UBserer  AbhaadluDg  B.  Silib.  d.  iuUieB.*Batw«.  GL  LUL  M.  laH. 
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Sehnen  ik,  ...JJTund  die  durch  die  Punkte  [A],  \i]  gezogenen 
Tangenten  des  Schlagschattens  [•/J[ir][^]  sich  in  dem  Durch- 
schnittspnnkte  X  der  mit  JF  parallelen  Geraden  LX  und  der  Ebene  E 
treffen.;  ferner^  daß  die  an  die  Schattengrenze  [•/][Jr][^]  durch 
die  Endpunkte  [tj,  [Ar]  des  Schattens  [i][k]  einer  Sehne  ik  gef&hrten 
Tangenten  sich  in  einem  und  demselben  Punkte  der  Geraden  [A]  [^] 
schneiden. 

Wenn  die  Fläche  TUVW  ein  Ellipsoid  mit  den  conjungirten 
Durchmessern  AB,  CD  und  EF  rorstellt,  ist  die  Selbstschatten-Grenze 
JKt  eine  Ellipse  (oder  ein  Kreis)  und  hn^t,  iin^k^  ein  Paar  conjun- 
girte  Durehmesser  derselben.  (hn^^=^n^t,  i^k^\\J^.  n^  ist  zugleich 
der  Durchschnittspunkt  der  Geraden  ht  und  LM.  Die  Punkte  i^,  Arj 
können,  so  wie  die  Punkte  i,  k  gefunden  werden.  Man  ziehe  nämlich 
n^m^\\NM,  c^m^d^\\CD,  e^m/^\\EMF  und  bestimme  die  Durch- 
schnittspunkte i|,  jt|  der  mit  JJT  parallelen  Geraden  nach  Art  3.  Die 
Grenze  [J]  [JT]  [^]  des  von  dem  Ellipsoide  TÜVW  auf  eine  beliebige 
Ebene  E  geworfenen  Schattens  ist  die  Durchschnittslinie  der  Ebene£ 
mit  dem  elliptischen  Kegel  (oder  Kreiskegel)  UKt,  also  eine  Cunre 
Yom  zweiten  Grade,  und  zwar  eine  Ellipse  (oder  ein  Kreis),  Hyperbel 
oder  Parabel,  je  nachdem  die  Ebene  E  mit  keiner,  mit  zwei  oder  mit 
einer  Geraden  des  Kegels  UKi  parallel  ist. 

Der  Schatten  [A][^]  des  Durchmessers  ht  erscheint  als  Sehne 
der  iSchattengrenze  [</][iSr][^]  und  da  die  Geraden  A[A]  und  ![(]  die 
Ellipse  [J]  [JT]  \f\  in  den  Punkten  [A],  \f\  berühren,  so  ist  die  durch 
den  Hittelpunkt  \nx\  der  Sehne  \K\\i]  gezogene  Gerade  X[»x][nx][*x] 
ein  Durchmesser  der  Schattengrenze  [«/JCÄlW  ""^  ^^^  ™'*  [•*][**] 
conjungirte  Durchmesser  ist  die  zu  \h\\i]  parallele  durch  den  Mittel- 
punkt [0]  des  Durchmessers  [tV]  [*J  gezogenen  Gerade  [Ax]  \tx\ 
Um  die  Endpunkte  [i^] ,  [^^r]  des  Durehmessers  [tx]  [Xtx]  zu  finden, 
hat  man  also  die  Geraden  Lnx[nx\f  dann  ixnjckx\\JK  und  Lix\i:^f 
Lkx[kx]  zu  ziehen. 

Die  Endpunkte  [A^].  [^*]  des  zweiten  Durchmessers  [A,]  [tx] 
ergeben  sich  aber  einfach ,  entweder  mit  Benützung  des  über  dem 
Darebmesser  [tx][*x]  beschriebenen  Kreises  [ix]  {Ax}  [*x] .  der 
ZQ  [tj;][Ax]  senkrechten  Sehne {A}[nx]{^}»  so  wie  des  Durchmessers 
{A;r}[Oj{^x}  desselben  und  den  mit  \t\\t]  parallelen  Geraden 
{A4[AJ»  {M[^x]»  oder,  wenn  man  die  Gerade  [Ax][^x]  verlängert, 
Ina  m/t  die  Durchschnittslinie  der  Ebenen  JKt  und  [«/J[ür][f]  in  dem 
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Punkte  y  trifTl,  dann  die  Geraden  L0[O],  (0  ergibt  sich  in  der 
Geraden  ük,).  yk^Ot^  und  endlich  IA^[A^].  /.(^^J  weht.  A,.  t^ 
sind  die  Durchschnittsp unkte  der  Ebene  L[A^][/j.j,  also  auch  der 
Geraden  yO  mit  der  Ellipse  JKt. 

Dreht  man  nun  die  Ebene  ['/J[J^][']  etwa  um  die  Gerade  [A][t]. 
bis  sie  mit  2  Kanten  Lx,  Ly  des  Kegels  LJKt  pariiilel  erscheint,  so 
ergibt  sich  der  Schatten  [J][A^[f]  als  ein  Hyperbelasl.  [A][/]  bildet 
wieder  den  Schatten  von  dem  Durchmesser  ht.  Der  Durebschnitts- 
punkt  >,  der  mit  der  Geraden  JA*  parallelen  Gei'aden  LI  erhält  eine 
andere  Lage;  es  werden  aber  wieder  die  Geraden  X,[A}  und  i,[(] 
die  Hyperbel  in  den  Punkten  [A],  [(]  berühren  und  [ij][Aj-],  [hj\ 
\tx\  ein  Paar  coiijungirte  Durclimesser  der  Hyperbel  sein.  Die 
Asymptoten  der  Hyperbel  erscheinen  als  mit  den  Kegelkanten  Lx 
und  Ly  parallele  Gerade. 

Dreht  man  aber  die  Ebene  [J][A'J[0  allenfalls  wieder  um  die 
Gerade  [A][/],  bis  sie  nur  mit  einer  Geraden  Lx  des  Kegels  LJKt 
parallel  erseheint;  so  ergibt  sich  der  Schatten  [JJ  [*"][(]  der  Ellipse 
JKt  als  eine  Parabel,  deren  Aie/[0]||/,j.-  ist.  [Aj[(]  bleibt  wieder 
der  Schatten  des  Durchmessers  ht.  Ist  X^  der  Durcbschnittspunkt  der 
zu  der  Geraden  JK  parallelen  Geraden  tX,  mit  der  Ebene  [Jj  [K~\  [t] 
so  berühren  die  Geraden  ^,[AJ  und  Ä,[f]  die  Parabel  in  den  Punk- 
ten [A],  [(].  Die  Gerade  X,[hj.]  bestimmt  wieder  diu  Lage  eines 
Durchmessers  der  Parabel  und  ist  deßhalb  parallel  xu  Lx.  Die  durch 
den  Scheitel  I  der  Parabel  gezogene  Tangente  I  [IJ  bildet  den  Durch- 
schnitt der  Ebene  [^]  [*:][/]  mit  der  Ebene  /,/[/].  welche  berüh- 
rend an  den  Kegel  LJKt  durch  die  zu  der  Ebene  [Jj  [if  j  [/}  parallele 
und  zu  der  Geraden  Lx  senkrechte  Gerade  gelegt  werden  kann. 
Berührt  die  Ebene  /./[/]  den  Kegel  UKt  in  der  Geraden  LM. 
so  ist  der  Durchschnittspunkt  /  der  Geraden  LM  mit  der  Ebene 
[J]  [*■][/]  der  Scheitel  der  Parabel. 

Die  angeführten  Beziehungen  gelten  allgemein,  nämlich  tur  jedes 
System  von  parallelen  Sehnen  und  den  dureh  ihre  Mittelpunkte  gezo- 
genen Durchmesser  der  Ellipse,  Hyperbel  oder  Parabel  JKt. 

Um  ein  Paar  conjungirte  Durchmesser,  I  II,  III  IV  des  auf  der 
Ebene  E  sich  ergebenden  elliptischen  Schlagschattens  [./][Ä][']  der 
Ellipse  JKt  zu  erhallen,  kann  man  zuerst  eine  mit  £  parallele 
Gerade  L\  ziehen  und  durch  dieselbe  die  Berührungsebenen  /.Äl, 
Z,i2  des  Kegels  LJKt  legen,  welche   die   Ebene  JKt  in  den  Tan- 
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genten  XI  und  X2  der  Ellipse  JKt  und  die  Ebene  E  in  den  mit  Lk 
parallelen  Tangenten  I  (I) ,  U  (II)  der  Sebattengrenze  I  II  III  IV 
sehneiden  werden;  dann  hat  man  durch  die  Berührungspunkte  1,  2 
der  Tangenten  XI,  X2  die  Geraden  £1,  Li  zu  ziehen,  bis  sie  die 
Ebene  E  in  den  Punkten  I ,  II  treffen.  Femer  hat  man  durch  den 
Mittelpunkt  0  von  I  II  den  mit  den  Tangenten  I  (I)  und  II  (II) 
parallelen ,  also  zu  I II  conjungirten  Durchmesser  III IV  zu  ziehen, 
durch  denselben  und  den  Punkt  L  eine  Ebene  £111 IV  zu  legen,  ihre 
Durchschnittspunkte  3, 4  mit  der  Curre  Jjjf,  so  wie  die  Durchschnitts- 
punkte III,  IV  der.  Geraden  Li  und  U  mit  der  Ebene  E  zu  bestim- 
men. Es  ist  Tortheilhaft  die  Gerade  Lk  so  anzunehmen,  dass  sie  die 
Axe  AB  schneidet  oder  dass  sie  mit  der  Durchschnittslinie  der 
Ebenen  E  und  JKt  parallel  ist. 

Sind  Lx  und  Ly  die  zwei  mit  der  Ebene  £  parallelen  Kanten 
des  Kegels  LIKi^  so  sind  die  Asymptoten  der  Hyperbel,  welche  den 
Durchschnitt  der  Ebene  E  mit  dem  Kegel  LJKi  bildet  und  deren  Ast 
I  ni  die  Grenze  des  auf  die  Ebene  E  von  dem  Ellipsoide  geworfenen 
Schattens  ist,  parallel  mit  den  Kanten  Lx  und  Ly.  Diese  Asymp- 
toten sind  zugleich  die  Durchschnitte  der  Ebene  E  mit  den  Ebenen, 
welche  den  Kegel  UKt  in  den  Kanten  Lx  und  Ly  berühren  und 
demnach  einfach  bestimmt  werden  können. 

Der  Durchschnittspunkt  0  der  Asymptoten  ist  also  Hittelpunkt 
der  Hyperbel  I  II  III.  Die  beiden  Scheitel  I^  II  der  Hyperbel  ergeben 
rieh  aber,  wenn  man  durch  den  Mittelpunkt  0  und  die  Mittellinie  L% 
des  Ton  den  Geraden  Lx  und  Ly  eingeschlossenen  Winkels  die 
Ebene  LzO  legt,  ihre  Durchschnittspunkte  1,2  mit  der  Schatten- 
grenze JKt  und  dann  die  Durchschnittspunkte  I,  II  der  Geraden  Li 
und  L2  mit  der  Ebene  E  bezeichnet.  Eigentlich  braucht  man  auf 
diese  Art  nur  1  und  I  oder  2  und  II  zu  bestimmen,  dann  die  AxelOII 
(welche  den  Asymptotenwinkel  halbirt)  zu  ziehen ,  OII  =»  Ol  oder 
Ol  s=  OVL  zu  machen  und  dann  auf  bekannte  Weise  die  entspre- 
chende Hyperbel  1 11  m  zu  construiren. 

Ist  jedoch  Lx  die  einzige  mit  der  Ebene  E  parallele  Kante  des 
Kegels  LJKi  9  so  ist  die  Grenze  des  von  dem  Ellipsoide  TTTTF  auf  die 
Ebene  £  geworfenen  Schattens  1 11  in  eine  Parabel,  deren  Axe  parallel 
ist  mit  der  Geraden  Lx.  Um  ihren  Scheitel  I  zu  erhalten ,  hat  man 
direh  die,  mit  der  Ebene  E  parallele  und  zu  der  Geraden  Lx  senk- 
redrte  Gerade  L\  die  Berührungsebene JLXI  des  Kegels  LJKi  zu  legen, 


'       f       •     0 

•   «   •    t  » 


•  •  • 


SITZUNGSBERICHTE 


DBB 


KAISERLICHEN  AKADEMIE  DER  WISSENSCHAFTEN. 


MATHEMATISCH •  NATURWISSRNSCII AFTI.ICHE  aASSR. 


LVII.  BAND. 


ZWEITE  ABTHEILTJNG, 


3. 


Enthält  die  Abhandlangen  aus  dem  Gebiete  der  Mathematik,  Physik, 
Cliemie ,    Physiologie,     Meteorologie,     physischen    Geographie    und 

Astronomie. 


Sitai.  4.  auiUieB.-natarw.  Cl.  LVII.  Bd.  II.  Abth.  i9 


277 


Vn.  SITZUNG  VOM  12.  HARZ  1868. 


Der  Secretfir  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Der  Heteorsteinfall  vom  30.  Jänner  1868  unweit  Warschau. 
Ein  Meteorit  aus  demselben  im  k.  k.  Hof-Mineraliencabinete.  Nebst 
einem  Anhang  in  Bezug  auf  den  angeblichen  Meteorsteinfall  in  Badea- 
Baden**,  Tom  Herrn  Hofrathe  W.  Ritt.  v.  Haidinger. 

^Kritische  Untersuchungen  über  die  der  naturlichen  Familie  der 
Spitzmäuse  (Sorices)  angehorigen  Arten *<.  II.  Abtheilung»  von  Herrn 
Ih*.  L.  Fitzinger. 

„Beiträge  zur  Kenntniß  der  Verbindungen  gepaarter  Cyan- 
metaDe  mit  Ammoniak**»  Ton  Herrn  Dr.  Vl^.  F.  Gintl,  Assistenten 
im  ehem.  Laboratorium  der  Universität  zu  Prag. 

Der  Präsident  der  Classe»  Herr  Hofrath  K.  Rokitansky  legt 
zwei  Abhandlungen  vor»  und  zwar:  a)  „Über  Keloid"»  von  Herrn 
Dr.  J.  Collins  Warren  aus  Boston»  und  b)  „Zur  Anatomie  des 
Lupus  erythematoffus*' ,  von  Herrn  Dr.  W.  H.  Geddings  aus  New- 
TorL 

Herr  Prof.  Dr.  H.  Hlasiwetz  übergibt  eine  für  den  Anzeiger 
bestimmte  „vorläufige  Notiz  über  die  Zersetzung  des  Terpentinöls 
bei  der  Glühhitze**.  Die  betreffenden  Versuche  wurden  von  ihm  ge- 
meinschaftlich mit  Herrn  Prof.  F.  Hinterb erger  ausgeführt. 

Herr  Director  K.  v.  Littrow  legt  eine  von  ihm  soeben  heraus- 
gegebene Brochure:  „Andeutungen  für  Seeleute  über  den  Gebrauch 
und  die  Genauigkeit  der  Methoden  die  Länge  und  Mißweisung  durch 
Circummeridianhöhen  zu  bestimmen*'  vor»  mit  welcher  er  das  von  ihm 
in  den  „Sitzungsberichten**  LVI.  Band»  S.  349  gegebene  Versprechen 
einer  bündigen»  dem  Bedürfnisse  des  Praktikers  entsprechenden  Dar- 
stellong  des  betreffenden  Verfahrens  erfüllt  zu  haben  glaubt 

'  Das  c.  M.  Herr  Dr.  G.  Tschermak  überreicht  eine  Abhand- 
loog*  betitelt:  „Ein  Hilfsmittel  zur  Entwickeiung  der  Gleichung  des 
chemisehen- Vorganges  bei  der  Mineralbildung'. 
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Das  c.  M.  Herr  Dr.  F.  Steindachner  legt  die  fünfte  Fort- 
setzung seines  ,,Ichthyologischen  Berichtes  über  eine  naeh  Sptaien 
und  Portugal  unternommene  Reise**  vor.  Derselbe  übergibt  fcncr 
eine  Abhandlung:  «Cber  eine  neue  Hylarama-KrX  tod  Cap  Tori  m 
Australien*^. 

Herr  Dr.  G.  C.  Laube  überreicht  den  SeUnft  seiner  Abhand- 
lung: .Die  Fauna  der  Schichten  von  St.  Cassian**. 

Herr  Dr.  Th.   Oppolzer  legt  eine  .4bhandluQg:    «Defaitive 
Bahnbestimmung  des  Planeten  ^  Concordia*  vor. 

Herr  Dr.  A.  v.  Hüttenbrenner  fibergibt  eine  Abhandlug: 
„Untersuchungen  über  die  Binnenmuskeln  des  Auges". 

An  Druckschriften  miirden  vorgelegt : 

.4cademie  Imperiale  de  M^decine:   Bulletin.  Tome  XXXDL  Piris 

1866—1867:8«. 
Akademie  der  Wissenschaften»  Konigl.  Preuss.,  zn  Berlin:  Monata- 

bericht.  November  1867.  Berlin;  8«. 
—   Södslavische.  der  Wissenschaften  und  Künste.  Arbeiten.  IL  Band. 

Agram,  1868;  8«. 
Annalen    der   Chemie    und    Pharmacie   von   Wühler,     Liebig 

6c  Kopp.   N.  R.  Band  LXIX,  Heft  2.   Leipzig  &  Heidelbeq; 

1868;  8«. 
Apotheker- Verein,  allgem.    österr. :  Zeitschrift.  6.  Jahrg.  Nr.  L 

Wien,  1868:  8*. 
Astronomische  Xachrichteii.  Xr.  1679—1680.  Altona,  1868;  4«. 
Bauzeitung.  Allgemeine.  XWIII.  Jahrgang,  I.  Heft.  Nebst  Atlas. 

Wien,  1868;  4o  &  Folio. 

Carl,   Ph. ,    Repertorium  der  physikalischen  Technik  etc.  UL  Bd., 
6.  Heft.  Mönchen,  1867;  8». 

Comptes  rcndus  des  seances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 

LXVI,  Xrs.  6—8.  Paris.  1868;  4*. 
Cosmos.    3*  Serie.   XVII'  Annee,   Tome   U.   8'— 10*  Livraisons 

Paris,  1868;  8o. 

Erlangen.  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften.  1867. 
4«.  &  S«-. 

Gesellschaft.  Deutsche  geologische :  Zeitschrift.  XIX. Band,  4. Hclt 
Berlin.  1867;  8*. 
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Gesellschaft,  k.  k.  mähr.-schles.,  zur  Beförderung  des  Acker- 
baues, der  Natur-  &  Landeskunde :  Schriften.  XV.  Band.  Brunn 
1866;  8». 

—  deutsche  chemische,  zu  Berlin:  Berichte.  I.Jahrgang,  Nr.  1 — 3. 
Berlin,  1868;  8». 

Gewerbe -Verein,  n. -o.:  Verhandlungen  und  Hittheilungen. 
XXK.  Jahrg.  Nr.  8—10.  Vitien,  1868;  8«. 

Isis:  Sitzungsberichte.  Jahrgang  1867,  Nr.  10  — 12.  Dresden, 
1868;  8«. 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer  yon  Vor- 
werk. Band  XXIX,  Heft  2.  Speyer,  1868;  8». 

Jena,  Universität:  Akademische  Gelegenheitsschriften  aus  dem  Halb- 
jahre 1868.  4o.  &  8». 

Landbote,  der  steierische.  I.  Jahrgang,  Nr.  4.  Graz,  1868;  4^ 

Lot  OS.  XVUL  Jahrgang.  Januar  und  Februar  1868.  Prag;  8«. 

Meredith  Read,  John  Jr.,  A  historical  Inquiry  concerning  Henry 
Hudson  etc.  Aibany,  1866;  8«. 

Mittheilungen  des  k.  k.  Artilierie-Comit^.  Jahrgang  1868,  1.  Heft. 
Wien;  8o. 

—  aus  J.  Perthes*  geographischer  Anstalt  Jahrgang  1868, 1.  Heft. 
Gotha;  4<». 

Moni t cur  scientifique.  268* — 269*  Livraisons.   Tome  X*,  Ann^e 

1868.  Paris;  4o. 
Museum  des  Königreiches  Böhmen:  Pamätky.  Rocnik  XUI;  Dil  VH, 

Svazek  4  — 6.  V  Praze,  1867;  4o.  —  Casopis.  1868.  XL. 

Rocnik,  Sv.  4;  1867.  XLL  Rocnik.  Sv.  1—4.  V  Praze;  8o.  — 

Nestors    russische   Chronik,    übersetzt   von   K.  J.  Erben. 

Prag,    1867 ;    8^    —    Vortrag   des    Geschäftsleiters.    Prag, 

1867;  8o.    —    Verzeichniß   der  Mitglieder  der  Gesellschaft. 

Prag,  1867;  8o. 
Recht,  Das  Entwicklungsgesetz  der  Natur.  München,  1868;  8o. 
Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1868, 

Nr.  4.  8«. 
Revue  des  cours  scientifiques  et  litteraires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  V  Ann^e,  Nr.  12—14.  Paris  &  Bruxelles,  1868;  4». 
Scarpeliini,  Caterina,  Catalogo  degli  uranatmi  (ossia  stelle  ca- 

denti)  osservati  alla  privata  stazione  meteorologica  di  Roma 

negli  anni  1861—1867.  Roma,  1868;  4». 
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Soei^te  Hollandaise  des  Sciences  k  Harlem:  Archires  Ntehn- 
daises  des  scienees  exactes  et  naturelles.  Tome  11  •  S^  — 
5**  Liyraisons.  La  Haye»  Bnixelles,  Paris»  Leipag,  Ltttdrca  & 
New-Tork,  1867;  8». 

Soci^t^  philomatique  de  Paris:  Bulletin.  Tome  IV,  Juin-AoAt  1867. 
Paris;  8o. 

—  des  scienees  physiques  et  naturelles  de  Bordeaux:  M^moires. 
Tome  L  1855;  Tome  II  1863;  Tome  TU,  1'  Caliier.  18(4: 
Tome  IV,  1'  Cahier  (suite),  1866;  Tome  V,  T— 2*  CaUen. 
1867.  Paris  &  Bordeaux;  8«. 

Society,  the  Royal  Geographica!:  Proceedings.  Vol.  XIL  Nr.  1. 

London,  1868;  8«. 
Wiener  Landwirthschaftliche  Zeitung.  Jahrg.  1868,  Nr  8—10. 

Wien;  4«. 

—  Medizin.  Wochenschrift.  XVIIL  Jahrg.  Nr.  16*- 21.  Wies« 
1868;  4«. 

Zeitschrift  für  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  und  Hfibner. 
IX.  Jahrg.  N.  F.  IV.  Band,  4.  &  5.  Heft.  Leipzig,  1868;  9ßL 

—  des  osterr.  Ingenieur-  und  Architekten- Vereins.  XX.  Jahrgang, 
2.  Heft.  Wien,  1868;  4». 
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Beiträge  zur  Kenntnifi  der  SternscAnuppeti* 

Von  dem  c.  M.  Dr.  Idmoid  Weiss, 
(f trfflegt  in  dtr  Sltiuff  ab  lt.  iiaaiw  18M.) 


In  den  schonen  Untersuchungen,  dieSchiaparelli  über  die 
Natur  und  den  Ursprung  der  Sternschnuppen  im  Bulletino  meteoro- 
logieo  deirosservatorio  del  collegio  romano^)  niedergelegt  hat,  weist 
er  Dach,  daA»  wenn  man  im  Welträume  das  Vorhandensein  cosmischer 
Wolken,  lustmmengesetit  aus  winzigen  discreten  Partikelchen  zu- 
gibt« diese  Wolken,  falls  sie  yermöge  ihrer  relativen  Bewegung  gegen 
die  8onne  in  deren  Attractionssphare  gerathen,  durch  deren  Anzie- 
bimg  zu  parabolischen  Strömen  ausgezogen  werden,  von  geringem 
Qaerachnitte,  aber  so  groAer  Länge,  daß  leicht  Jahrhunderte,  selbst 
Mirtausende  yergehen  können,  bis  die  einzelnen  Theile  nach  und 
aaeh  das  Perihel  passirt  haben.  Begegnet  nun  die  Erde  in  ihrer  jähr- 
liehen Bewegung  einem  solchen  Strome,  so  wird  er  als  Sternscbnup- 
penfall  mit  deutlich  ausgeprägtem  Radiationspunkte  bemerkbar.  Im 
weiteren  Verfolge  dieses  Gedankens  macht  Schiaparelli  darauf 
aufmerksam,  daA  man  sich  in  einer  solchen  Meteorwolke  sehr  wohl 
einen  oder  mehrere  dichtere  Kerne  denken  könne,  die  uns  in  der 
Nähe  ihres  Periheles  als  Kometen  erscheinen,  und  in  der  Bahn  des 
parabolischen  Stromes  einhergehen  werden,  da  sie  ja  nur  specielle 
Körper  desselben  sind.  Diese  Theorie  fährte  ihn  denn  auch  zu  der 
epochemachenden  Entdeckung,  daß  die  Bahnen  der  Kometen  1862  III 
und  1866  I  zusammenfallen  mit  den  Bahnen,  welche  die  bekannten 
am  10.,  11.  und  12.  August  aus  dem  Perseus,  und  am  14.  November 
aus  dem  Löwen  ausstrahlenden  periodischen  Meteore  um  die  Sonne 
beschreiben. 

So  scharfsinnig  diese  Theorie  auch  genannt  werden  muß,  und 
so  plausibel  sie  für  den  ersten  Augenblick  erscheinen  mag.  stehen 


9  T«L  V,  Hr.  S,  10,  11,  12  «od  Vol.  VI,  Nr.  2. 
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kMmbche  Wolken  werden  uns  stets  als  Kometen  erscheinen,  wenn  sie 
■ahe  genug  an  der  Erde  vorübergehen,  um  sichtbar  zu  werden. 
Allein  bei  der  Annäherung  an  die  Sonne  erleidet  der  Kometenkorper 
gewaltige  physische  Umänderungen,  durch  die  schließlich  auch  die 
Bedingungen  der  Stabilität  seines  Systemes  materieller  Punkte 
geindert  werden.  Dann  kann  er  nicht  mehr  als  ein  Ganzes  tort- 
besteken,  sondern  wird  sich  in  einzelne  Partien  trennen,  welche 
TOn  noB  an  die  Sonne  in  selbstständigen  Bahnen  umkreisen  werden, 
die  natfirlieh  mit  der  Bahn  des  MutteilLometen  eine  große  Ähnlich- 
keit besitzen  müssen,  in  denen  jedoch  die  einmal  begonnene  Zerstreu- 
ing  der  Materie  immer  weiter  und  weiter  fortschreitet  Bei  periodi- 
aehen  Kometen  wird  dieser  Vorgang  bei  jeder  Ruckkehr  zur  Sonnen- 
eilie  eich  wiederholen  und  es  werden  sich  dadurch  nach  und  nach 
liigs  der  gesammten  Kometenbahn  solche  Auflosungsproduete  sam- 
neb,  und  diese  letzteren,  falls  die  Kometenbahn  die  Erdbahn  durch- 
•ehneidet,  beim  jährlichen  Durchgange  der  Erde  durch  diesen  Punkt 
Um  Phänomene  erzeugen,  die  wir  als  periodische  Sternschnuppenfalle 
keseiehnen.  Dieser  Ansicht  zufolge,  muß  nicht  nur  jeder  periodische 
BuDet  die  Bildung  eines  Sternschnuppenringes  veranlassen,  sondern 
««Gssen  alle  periodisch  wiederkehrenden  Sternschnuppenfalle  über- 
Jtaipt  dem  Durchschnitte  der  Erdbahn  mit  periodischen  Kometen  ihre 
iMstehung  verdanken. 

Um  die  Richtigkeit  dieser  Betrachtungen  zu  prüfen  und  jene 
Kemeten  herauszusuchen,  welche  mit  den  verschiedenen  Meteor- 
sAwärmen  im  Zusammenhange  stehen,  kann  man  einen  doppelten 
Weg  einschlagen.  Man  kann ,  die  Radiationspunkte  der  Meteore  als 
bekannt  voraussetzend,  deren  Bahn  um  die  Sonne  berechnen,  und  dann 
naehsuchen,  ob  wir  in  unseren  Kometenverzeichnissen  Bahnen  finden, 
welche  mit  den  oben  erhaltenen  zusammenfallen.  Man  kann  aber 
auch  für  die  bisher  bestimmten  Kometenbahnen  die  Radienvectoren 


selben  wenigstens  temporär  dadurch  zuruekhilt,  daß  er  ihre  Bahn  in  eine  Ellipse 
▼OB  knrzer  Umlaufsxeit  umwandelt.  Dies  soll  z.  B.  bei  dem  mit  den  November- 
mnteoren  im  Zusammenhange  stehenden  Kometen  1866  I  nach  Le-Verrier  im 
Jalu«  126  n.  Gh.  durch  Uranus  geschehen  sein.  Daraus  folgt,  daß  die  Zerstreuung 
der  Meteorwolke  mit  Inbegriff  ihres  Hauptkörpers ,  des  Kometen ,  erst  eingetreten 
•dn  kann ,  nachdem  ihre  Bahn  bereits  in  jene  umgeformt  war ,  die  der  Komet  noch 
jflit  bMclireibt,  weil  der  störende  Planet  sonst  nur  eine  einzelne  ganz  geringfSgige 
fuüt  des  Meteorstromes  in  eine  neue  Bahn  bitte  lenken  können. 
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im  auf-  und  niederateigenden  Knoten  berechnen  und  fSr  jene»  deren 
Radiusvector  in  einem  dieser  Punkte  dem  der  Erdbahn  an  Gräfte 
sehr  nahe  gleich  ist»  die  ihnen  zukommenden  Radiationspnkte 
bestimmen»  und  diese  mit  den  bisher  durch  Beobaebtuogen  cmh 
statirten  vergleichen.  Diesen  letzteren  Weg  habe  ich  bereits  Tor 
längerer  Zeit  eingeschlagen  <)»  mich  jedoch  damals  Torlinfig  damit 
begnGgt,  nachzuweisen,  dafi  fast  an  allen  jenen  Tagen,  weiche 
durch  häufigeres  Erscheinen  Ton  Sternschnuppen  bekumt  aiad, 
ein  oder  selbst  mehrere  Kometenbahnen  die  Erdbahn  dorehkrenien 
und  mir  die  Berechnung  des  jeder  einzelnen  Bahn  zogehfirigen 
Radiationspunktes  für  eine  weitere  Publication  vorbehaltea.  Luden 
ich  nun  dies  Versprechen  lose,  und  zugleich  die  damals  bqpm- 
nenen  Untersuchungen  noch  weiter  ausdehne»  will  ick  Torerat 
jene  Formeln  entwickeln»  welche  mir  zur  Berechnung  des  Radia- 
tionspunktes  aus  der  Bahn  des  Himmelskörpers  oder  der  Bahn 
aus  dem  Radiationspunkte  die  zweckmaftigsten  scheinen,  da  die 
Losung  dieses  Problemes  jetzt  sich  wohl  ziemlich  häufig  wieder- 
holen wird. 

Behält  man  die  allgemein  üblichen  Bezeichnungen  flir  die 
Elemente  einer  Planetenbahn  bei»  so  hat  man  nach  bekannten 
Gleichungen  der  Mechanik  für  die  nach  den  drei  Achsen  (ron  denen 
zwei  in  der  Ebene  der  Ekliptik»  die  eine  in  der  Frühlingsnaekt» 
gleichenlinie»  die  andere  um  90  davon  entfernt  liegen  und  die  dritte 
auf  beiden  senkrecht  steht)  zerlegten  Geschwindigkeiten  eines 
Himmelskörpers»  wenn  er  sich  in  einem  der  Knoten  seiner  Bahn 
befindet,  folgende  Ausdrücke: 

(c  sin  V  cos  A —  [1  +£  cos  v]  sin  Ä  cos  •) 


Vqii+O 


k 
±  (« sin  V  sin  A+  [1  -f  £  cos  r]  cos  Ä  cos  t) 

K?(l+£) 


K)- 


(I-f  £C0sr)sin  i» 


wobei  das  obere  Zeichen  für  den  auf-»  das  untere  für  den  niedw- 
steigenden  Knoten  gilt.  Für  die  Erde  hat  man»  wenn  H  die  Lfinge 
des  Perihels  der  Erdbahn  vorstellt»  etwas  einfacher: 


I)  Attrun.  Nachr.  Bd.  fJCVUl,  p.  3S1  ff. 
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[^ :j|  (sin (F+n)+.  sinn) 

Handelt  es  sieh  nan  darum »  die  relative  Bewegung  eines  Korpers  zu 
finden,  welcher  der  Erde  in  einem  seiner  Knoten  begegnet,  so  müssen 
wir  YOr  allem  bedenken »  daß »  wie  das  Problem  hier  vorliegt»  der 
Kern  eines  Kometen  im  Allgemeinen  nur  nahe  an  der  Erdbahn  vor- 
fibergeben,  sie  aber  nicht  durchschneiden  wird,  daß  also  die  Erde 
nur  mit  Kometenpartikelchen  in  Conflict  geräth,  deren  Bahn  etwas 
andere  Dimensionen  hat,  als  die  des  Kometenkemes.  Diesem  Um- 
stände wollen  wir  dadurch  Rechnung  tragen,  daß  wir  annehmen,  es 
seien  mit  Ausnahme  der  Periheldistanz ,  die  übrigen  Bahnelemente 
für  alle  Partikelchen  eines  Meteorstromes  genau  dieselben.  Findet 
daher  die  Begegnung  beim  Radiusrector  r  der  Erde  statt,  so  werden 
wir  g  so  wählen,  daß  wird : 

y  (1 +0  =  '^  0  +^  ^®s  r). 

Als  Einheit  der  Geschwindigkeit  wollen  wir  die  Geschwindigkeit 

dar  Erde  in  ihrer  mittleren  Entfernung  Ton  der  Sonne  ansehen  und 

demgemäß  k=i  setzen.  Bezeichnet  man  endlich  die  Länge  der  Sonne, 

bei  welcher  beide  Himmelskörper  zusammenkommen,  mit  0,  so  ist: 

F+n  =  180+0 

und  im  aufsteigenden  Knoten        0  a  180-f  A, 

0   niedersteigenden  Knoten  0=A; 
endlich : 

im  aufsteigenden  Knoten        v  =  A — ^ 

„  niedersteigenden  Knoten  v  =  H — tt+ISO 

fuhrt  man  diese  Modificationen  in  unsere  obige  Formeln  ein ,  so  ver- 
wandeln sie  sich  in  die  folgenden : 

(dx\  1 

I  -^  I  =» .  (fi  sin  V  COS0  —  [1+6  cos  r]  sin  0  cos  f) 

\aij  l/r(I+6Cosi?) 

1 

(c  sin  V  sin  0  +  [1 +6  cos  v]  cos0  cos  t) 


ydij  Vr{\+ecosv) 


smiy 
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wobc-i  im  letzten  Gliede  wieder  das  obere  oder  OBterc 
uehmen   ist,  je   nachdem   das  Meteor  in  seinem 
steigenden  Knoten  steht 


f 


::f'-- 


bt  nun  r   die  relative  Geschwindigkeit  der  MeteM«  wmäL'W 
die  Länge  und  Breite  des  Radiationspunktes«  so  hat 
Mcht  auf  die  RMation  der  Erde  um  ihre  Axe,  die  für  die 
deriiehe  Genauigkeit  >teb»  übergangen  werden  kann.  0 


reo^L  eo»£r  ==  [g  sin  rcos0 — (1  -|-£e««r>«0««ii] 

l  r(l+£Cos  r) 

-j — j.:.  (sin©— ^ sin  11) 

t'MuLcn^ß  =r  -  .^.;^^:^-=-r^|"£sinrsin0+(l  +  £CMr>«*s®c«ii] 

l  r  (1  -|-  £  cu.H  r) 

(cos© — ^cosfl) 

P 

.    t,  I     1-1-«  '♦'-  c   .    . 

^  r 

liurf'ii  fAu*-  kifht  «r^irhflirhe  Tränsformation  kaan  1 
Gleirliuritft'ii  \'t\'j*'.iA*-  lur  dir  praktixrhe  Berechnung  «eit  < 
ilij;jerr  Form  Vf  rl^rih»-!! ; 

(  r'cos A siri( /;      f.j)       l/it-— '""cos  1-  -|_-  [l-^e«s|TI.  ©)] 
\  ^  r  \f 

Vr{\-\  Mo-r)        Ip 

.     .               I  /l  -j-{  ros  r    .     . 
v\\\\li       .    [/ sini: 

für  parabolisch«!  BiihniTfi    v  irre  in  fachen   sich  diese  AusiiricLi  mkI 
bedeutend»  und  lauten  dann : 
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r'cos  B'sin  {11 —  ©)  =  [/  —  •  cos  ^  cos  t —  \\  — e  cos  (IJ —  ©)] 

«'cosFcosCi'— 0)  =  1/— sin-J-  -  JL <?8in(n— ©)  >  00 

i>'8inJ?'=HF  1/  —  cos -TT  sin  t, 

wobei  jedoch  v  stets  kleiner  als  180°»  also  zwischen  0°  und  -1-180 
oder  0*  und  — 180°  zu  nehmen  ist 

Diese  Formeln  lassen  nichts  zu  wfinschen  uhrig»  sobald  es  gilt, 
ans  einer  hekannten  Bahn  den  Radiationspunkt  zu  hestimmen, 
besonders  wenn  man  eine  Tafel  zur  Disposition  hat;  weiche  mit  dem 
Argumente  0  die  Glieder: 

— =ri — ^cos(n — 0)1;  -^^sin(n— 0)  und  logl/A 
Vp^  Vp  ^    r 

entbilt  Eine  solche  Tafel,  berechnet  mit  den  Elementen  der  Erdbahn 
fom  Jahre  1880  nach  Leverrier^s  Sonnentafeln»  habe  ich  dieser 
llbandlung  zum  Schlüsse  beigefügt. 

Ist  jedoch  das  umgekehrte  Problem  zu  losen»  nämlich  aus  dem 
Jbdtationspunkte  die  Bahn  zu  berechnen »  so  ist  es  im  Allgemeinen 
ein  unbestimmtes»  da  aus  den  3  Gleichungen  die  Größen  v'»  e»  v 
«id  t  zu  suchen  sind.  Kennt  man  daher  die  Dimension  der  Bahn 
Bieht  aus  anderen  Untersuchungen,  so  wird  man  am  besten  thun»  sie 
als  Parabel  zu  betrachten  und  aus  den  Gleichungen  (II)  v^  i  und  v  zu 
bestimmen.  Allein  die  Herleitung  dieser  Größen  aus  den  genannten 
Gleichungen  ist  nicht  so  bequem  als  wunschenswerth»  weil  die  Aus- 
drucke für  dieselben  ziemlich  weitläufig  werden. 

Geschmeidigere  Formeln  erhält  man  für  diesen  Zweck  durch 
directe  Einführung  der  Geschwindigkeiten  und  Richtung  der  Bewe- 
gung» wie  dies  Erman^)  getban»  aber  in  einer  für  die  praktische 
Berechnung  wenig  vortheilhaften  Form. 

Es   ist,    behält    man   die   früheren   Bezeichnungen   bei   und 

setzt  man  : 

^sin(© — n) 


0'=0  + 


sin  1' 


9  Aftroo.  Naebr.  Bd.  XYH,  p.  3. 
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die  Länge  X  des  Erdpunktes  hinreichend  genau  gegeben  durch  die 

Relation : 

A  =  ©-90% 

nimmt  man  femer  wieder  die  Geschwindigkeit  der  Erde  in  der 
mittleren  Entfernung  als  Einheit  an,  so  ist  beim  Radiusyector  r  die 

Geschwindigkeit  der  Erde  y ,  die  eines  in  einer  parabolischen 

Bahn  einhergehenden  Körpers  y  — .  Bezeichnet  man  endlich  mit 

Lf  B  die  Richtung  der  Tangente  an  die  Kometenbahn  in  Besag  auf 
die  Ekliptik,  und  wie  firüher  mit  L'B*  die  Position  des  Radiationa- 
punktes»  so  wie  mit  v*  die  relative  Geschwindigkeit  der  Meteore, 
so  gelten  wieder  mit  Ausserachtlassung  der  tfiglichen  Rotation  die 
Gleichungen 

i/cos jL'cos  Ä':=  —  y  —  cosL  cos  Ä  -f  [/ sin  ©' 


v'sinLeosB'»  —  y — sinLcosjB —  y  cos©' 

r'sin  fi'a»  —  y  —  sin  A 
oder  einfacher 

'cosFsin(©'— r)  =—  [/—  C085sin(®'— i)+  ]/— 
(III)  /r'cos5'co8(©'-I')  =  —  [/—  cosÄ  cos(©'— I) 


in  F=  —  ]/—  sin  B. 


rsm 


Es  sind  hier  noch  die  Großen  L  und  B  durch  die  Bahnelemente 
auszudrücken.  Betrachtet  man  dazu  das  sphärische  Dreieck  zwischen 
Sonne,  Pol  der  Ekliptik  und  dem  Punkte  auf  den  die  Tangente  an  die 
Kometenbahn  hinzielt,  so  liefert  dies,  wenn  man  den  Winkel  des 
Radiusvector  mit  der  Tangente  an  die  Kometenbahn  f  nennt,  folgende 

Relationen : 

isin  B  =  sin  ^  sin  t 
co8(0— i)  cosB  =  cos  C 
sin(© — L)  cosB  =  sin?  cost 
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ist»  sofern  man  v  wie  früher  zwischen  0^  und  ±  180^ 
amummt 

und  man  hat  nur  noch  zu  beachten ,  daß  bei  einer  Begegpiung  im 
niedenteigenden  Knoten  in  den  Formeln  III*  die  Neigung  (j)  negativ 
zo  nehmen  ist 

Das  System  der  Gleichungen  DI  und  III*  läßt  aus  der  Bahn  bei- 
nahe mit  derselben  Leichtigkeit  den  Radiationspunkt  finden,  wie  die 
frflher  entwickelten  Gleichungen  D.  Zur  Auflösung  der  umgekehrten 
Aufgabe,  nftmlich  des  Ermitteins  der  Bahn  der  Meteore  aus  deren 
Radiationspunkte,  geben  wir  ihnen  zuerst  folgende  Form : 

|/_  cos  B  cos(L'— L)  =  +  [/^II^  sin  (©'_£')— t?'cos  R 
y—  cos  B  sin  (I'— i)  «  +  y^^  cos(©'-L')  \  (IV) 


Kl 


—  sin  £  =  — t?'sin  R 


Imas  findet  man  v'  aus  der  quadratischen  Gleichung: 

'«—2t?' .  cos  U'sin  (©'•-  L')  .  |/?I^  —  1  =  0, 


oder  indem  man  setzt: 


[/ sin  (©' — £')  cos  5'=  cot  z 

^  )av*) 

t?'5=C0ty«, 

da  die  andere  Wurzel  negativ  ist.  Hat  man  nun  durch  lY*  t/  gefun- 
den, so  geben  die  Gleichungen  IV  sehr  einfach  L  und  B  und  diese 
dann  yermoge  DI*  C  und  i.  Da  C  stets  innerhalb  der  ersten  beiden 
Quadranten  sich  befindet,  entscheidet  das  Zeichen  der  ersten  der 
Gleichungen  III*,  ob  das  Meteor  beim  auf-  oder  niedersteigenden 
Knoten  sich  befindet;  das  erstere  findet  statt,  wenn  sin  B  positiv,  das 
Letztere,  wenn  es  negativ  ist,  oder  da  das  Zeichen  von  sin  B  dem 
von  sin  R  entgegengesetzt  ist ,  begegnet  die  Erde  dem  Meteor  bei 
seinem  auf-  oder  niedersteigenden  Knoten,  je  nachdem  der  Radia- 
tionspunkt sudlich  oder  nordlich  von  der  Ekliptik  liegt,  ein  Resultat, 


das  Ton  vorneherein  klar  ist.  Mit  ?  ist  BOgleich  r  gegeben ,   miil 
der  RelatioD:  „.     

Da  man  Terner  H  kennt,  ist  damit  auch  n  heknnnt;  endlich  hat  i 

?  =  rco8*-|-  =  raiii»i 


Zur  Erleichterung  der  Bcreclihungeii  iiaüli  den  zuleixt  ent- 
wickelten Formeln,  habe  Ich  die  vom  Erdorte  abhängigen  Größen 
ebenfalls  in  eine  Tafel  gebracht  und  der  Abhandlung  beigegeben. 

Indem  ich  nach  dieser  Digression  xu  dem  eigentlichen  Probleme 
zurückkehre,  werde  Jfh  zuerst  alle  jene  Kometen  anführen,  welche  in 
ihrem  auf-(it)  oder  niedersteigenden  (y)  Knoten  der  Erdhahn  nahe 
kommen,  nebst  der  Sonnenlänge  und  dem  Tage,  an  welchem  dies 
geschieht.  Um  eine  Cunlrole  zu  erleichtern,  habe  ich  überdies  bei 
jedem  Kometen  den  Berechner  der  zu  Grunde  gelegten  Bahn  ange- 
führt, und  bemerke  nur  noch,  daß  r  den  Radiusrcctor  des  Kometen, 
R  den  entsprechenden  der  Erde  vorstellt,  beide  für  das  Äquinoctium 
des  Jahres  I  SSO  gültig  und  ohne  Rücksicht  auf  Störungen  berechnet. 
Eine  zweite  Tabelle  enthält  aodann  den  jeder  einzelnen  Bahn  ent- 
sprechenden Radiationspunkt  sowohl  in  Länge  und  Breite,  als  auch 
in  Rectascension  und  Declination,  so  wie  den  Logarithmus  der  rela- 
tiven Geschwindigkeit,  mit  der  Meteore  aus  dieser  Bahn  auf  die  Erde 
gelangen  würden. 


Kr. 

KooiBl 

BuhnberPcliDfr 

©[.SBg. 

J.hr«t.K 

Ä_r 

~i 

179811   tl 

Piatii 

284°1 

Jiinuir 

S. 

-0068 

2 

18401     ä 

Pelersu.O.Slru»o 

300  1 

20. 

+  0036 

3 

1718       ü 

Argelftndfr 

309-8 

, 

29. 

-0-043 

4 

1857  1     tJ 

L.«y 

313-1 

Feb^uBp 

2 

— 0028 

K 

im     ß 

Hind' 

316-1 

„ 

S, 

—0018 

e 

18S4  IV  IT 

Leaser 

324-1 

Februtir 

13, 

lOOlS 

,7 

18B8JV  V 

Auvers 

324-9 

.. 

13. 

+  0  04S 

8 

1802  IV  U 

Krahl 

IISS-G 

Muri 

Iß 

+  0013 

9 

1683       ft 

Clausen 

3SS-0 

16. 

-0-0S2 

10 

1763       V 

Burirkhirdt 

337-6 

18. 

—0-026 

11 

1861  1     U 

Oppolzpr 

20-8 

April 

20 

4  0-002 

12 

1790  IIE  tJ 

HechaiD 

340 

2* 

-0-063 

13 

1863  II   ü 

Fritchaijf 

7t   1 

Juni" 

2 

-0-054 

14 

1684       fl 

HilUy 

006 

22 

—0010 

IK 

18B01     V 

C.rringto« 

92-9 

24 

-0-065 
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ür. 


Komet 


Bahnberechner 


©LSnge 


Jahrestag 


Ä— r 


16 
17 
i8 
19 

20 

21 

n 

23 
24 


Z6 

27 


1864  II  V 
1737  II  tr 
1852  0  A 
1862  n  a 
1854  m  A 

17901  V 
1763  A 
1864 IV  9 
1779  A 
18491     9 

Komet  Biela  9 
1819  IV  A 
1680       V 


Kowalczyk 

Daussy 

Hartwig 

Seeliog 

Fape  u.  Winaecke 

Saron 

Burckhardt 

T  i  e  t  j  e  n 

Zach 

Sonntag  u.  Petersen 

Hubbard 
Eneke 
Encke 


95^0 
125-5 
137-5 
146-4 
167-6 

173-7 
177-6 
203-0 
206-0 
2152 

245*8 
257-6 
274-5 


27. 
29. 
10. 
19. 
Septemb.  10. 


Juni 

Jali 

August 


Septemb.  16. 

20. 

October    16. 

19. 
29. 

Novemb.   28. 

December   9. 

26. 


+0  047 
-1-0-025 
—0-013 
—0027 
—0018 

— 0053 
+0  029 
—0044 
+0022 
—0-027 

+0011 
+0086 
+0050 


Nr. 

Radiationspunkt 

ReUUre 
Geaehwiadigksil 

LSage 

Breite 

AR. 

Deel. 

1 

182^2 

+  27?9 

193' 

?8 

+24 

6 

0-34466 

% 

141 

1 

-45 

•5 

128 

4 

28 

6 

0 

-11116 

3 

217 

6 

18 

2 

208 

4 

—31 

2 

0 

•37143 

\  4 

258 

3 

+  46 

3 

261 

3 

+23 

2 

0 

23521 

» 

HO 

1 

-56 

9 

103 

2 

-34 

4 

9 

'89772 

'  6 

320 

'7 

+  55 

0 

304 

0 

+37' 

3 

0 

01323 

7 

272 

2 

+35 

2 

271 

8 

+  11 

8 

0 

26605 

8 

247 

9 

+22- 

9 

249 

4 

+  1- 

0 

0 

34672 

9 

224 

0 

—34 

5 

206 

9 

—48' 

4 

0' 

25740 

10 

322 

4 

+37 

7 

312 

4 

+21 

6 

0 

18837 

11 

270 

6 

+57- 

0 

270" 

4 

+33 

5 

0 

20012 

12 

328 

5 

+33 

1 

319 

1 

+  19 

0 

0- 

30201 

13 

338 

9 

—40' 

3 

0 

5 

-44 

7 

0 

30148 

14 

40 

1 

—65 

8 

62- 

7 

—47- 

1 

0' 

13227 

15 

1 

9 

+70- 

5 

312- 

4 

+60- 

6 

0« 

14046 

16 

13 

5 

-h  1- 

1 

12 

0 

+  6' 

3 

0' 

37423 

17 

129 

2 

+58- 

8 

175- 

2 

+70- 

9 

9 

98717 

18 

33 

6 

27 

7 

40- 

7 

-13 

4 

0- 

33363 

19 

48' 

6 

—  4 

6 

47- 

5 

+  13 

0 

0- 

37499 

20 

45 

8 

-33 

7 

53 

0 

15 

8 

0 

28193 

21 

104 

7 

+  15 

2 

108- 

1 

+  37 

7 

0' 

35193 

22 

33 

2 

-39 

0 

44 

5 

24 

1 

0 

18558 

23 

185 

6 

+  50 

1 

209- 

6 

^42 

7 

0 

07779 

24 

24 

5 

—42 

3 

39 

3 

-29 

7 

9 

98633 

25 

147 

2 

+  55 

1 

185 

0 

r6i 

1 

0 

22358 

26 

38 

7 

+  30 

6 

23 

4 

+43' 

0 

9 

72822 

27 

327 

•9 

—35 

2 

346 

2 

44 

5 

9 

55041 

28 

128 

6 

+  3- 

4 

132 

0 

+21' 

4 

0 

23470 
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293  Weiß. 

Diese  Zusammenstellung  enth<^lt  außer  einigen  Kometen»  deren 
Bahnen  ich  fQr  derartige  Berechnungen  als  zu  unzuverlässig  bestinmt 
ansah ,  alle  auf  die  ich  in  meiner  oben  erwähnten  Abhandlung  hin- 
gewiesen habe  und  außerdem  noch  eine  Reihe  anderer,  die  dort  des 
speciellen  Zweckes  wegen ,  den  ich  im  Auge  hatte »  weggelaisei 
worden  waren.  Die  beiden  Cometen  1862  III  und  1866  I  habeieh 
hier  nicht  mehr  mit  aufgeführt,  da  deren  Zusammenhang  mit  den 
periodischen  Meteoren  vom  10. — 12.  August  und  14.  November 
schon  allgemein  bekannt  ist. 

Ich  verglich  nun  zunächst  diese  berechneten  Radiationspankte 
mit  denen,  die  wir  durch  die  Bemühungen  von  Heis,  Greg» 
AI.  Herschel  etc.  kennen  gelernt  haben  und  kann  bei  dieser 
Gelegenheit  nur  mein  lebhanes  Bedauern  darüber  ausdrucken,  daß 
der  in  dieser  Richtung  gleichfalls  so  thätige  Director  der  Athener 
Sternwarte,  Dr.  J.  Schmidt,  seine  Radiationspunkte,  insbesoa» 
dere  die  von  ihm  gefundenen  südlichen ,  noch  nicht  in  einer  solehen 
Form  veruiTciitlicht  hat,  daß  sie  zu  derartigen  Vergleiehangen 
verwendet  werden  könnten.  Dabei  zeigte  sich,  daß  unter  allen 
berechneten  Radiationspunkten  blos  zwei  mit  beobachteten  so  nahe 
übereinstimmen,  daß  deren  Zusammengehörigkeit  mit  den  entspre- 
chenden Komoteu  wohl  zweifellos  feststeht;  es  sind  die  mit  Nr.  11 
und  Nr.  26  bozeiohiietiMi. 

Was  di'ii  crstereii  betrifft,  waren  allerdings  bereits  im  Anfange 
unseres  Jiibrhunderts  um  den  20.  April  reiche  SternschnuppenfilHe 
bemerkt  >ionliMi  M:  diiß  sie  periodiseh  witMlerkehren,  erkannte  meines 
Wissens  zuerst  im  «lahri'  1839  Herr  ick')  und  gab  zugleich  an,  der 
Radiationspunkt  liege  in  der  Nahe  von  Vega,  während  Newton')  vor 
Kurzem  dnrrh  Redurtion  der  alteren  in  (^Mietelet's  ^physiqae  du 
glohe"  an«rotubrten  SttTusehnuppentallo  auf  ein  gemeinsames  Äqui- 
nootium  die  interessante  Thatsache  an>  Lieht  stellte,  daß  die  Nach- 
richten über  diesen  Sehauer  bis  ins  «fahr  6S7  vor  unserer  Zeit- 
reehnunir  sieh  \erl'oli;en  lassen.  Von  srenaueren  Restimmungen  des 
Rndiatioiispunktes  für  diesen  Sternsehnuppenschwarm  sind  mir  die 
foli;enden  bekannt: 


*>   Pr\H*#eJ.  of  Ih««  Britinh  Meteon^lo^icai  S\Hrii»ljr  Vol.  U. 

*)   AmericdB  Jottrii.il  of  Sci<*nctp  uod  Art».  1    S«he«  Vol.  XXXVI. 

'>   AmeriiMO  Jovra«!  of  Soienc«  »nj  Art».  II.  Seriip».  Vol.  XXXVI. 
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AR.  Decl. 


Greg  Nr.  22    .   .    .  282"  4^33      (Proc<;ed.  Brit.  Meteorol.  Soc.  Vol.  U.) 

AI.  Hersehel    .   .  277-5  -{  34-6  (Rep.  Brit.  Assoc.  1864.)* 

Reis  C 277  +38      (Ast.  N.  Bd.  LXIX.) 

G«lle-KtrliD8ki  278-2  +345  (Ast.  N.  Bd.  LXIX.) 

Iin  Mittel  .278-7     +35-0, 

währeDd  aus  der  Bahn  des  Kometen  18611  dafür  folgt:  a=270*4^ 
dsB-|-33*5^  oder  im  größten  Kreise  um  T-O*"  davon  abweichend. 
Ob  diese  Differenz  Beobaehtungsfehlern    bei   der  Bestimmung  des 
Radiationspunktes  allein  zuzuschreiben  sei,  werden  wohl  die  nächsten 
/ahre  entscheiden;  wahrscheinlich  ist  dies  jedoch  wegen  der  über- 
raachend  guten  Übereinstimmung  des  von  verschiedenen  Beobachtern 
ujid  aus  verschiedenen  Jahren  abgeleiteten  Kadiationspuuktes  nicht 
Die  Abweichung  ist  aber  andererseits  wieder  zu  gering»  um  nicht 
aaf  einen  physischen  Connex   des  Meteorringes  mit  dem  Kannten 
1861  I  zu  deuten,  und  kann,  diesen  vorausgesetzt,  einen  doppelten 
Grand  haben.  Es  kann  nämlich  die  Auflosung  des  Kometen  schon 
vor   sehr  langer  Zeit  l)egonnen,   er  selbst  aber  erst  vor  verhält- 
ttftmäßig  kurzer  Zeit   nochmals  eine  Störung   erlitten  haben,   die 
•oae  Bahniage  etwas  änderte,  während  der  schon  gebildete  Meteor- 
img  Ton  derselben  nicht  mehr  alticirt  wurde.  Es  kann  indessen  auch 
hk  der  Nähe  der  Durchkreuzungsstelle  von  Erd-   und  Kometenbahn 
ein  größerer  Komet  in  mehrere  kleinere  zerfallen  sein,  die  nun  ein- 
ander sehr  ähnliche  Bahnen  beschreiben ,  von  denen  wir  jedoch  erst 
den  einen  kennen.  Die  Zulässigkeit  dieser  letzten  Erklärungsweise 
kann  nach  der  Theilung  des  Biela*schen  Kometen  im  Jahre  1846 
und  nachdem  Hoek  das  Vorhandensein  von  Kometensystemen  nach- 
gewiesen, wohl  nicht  bezweifelt  werden.  In  diesem  Falle  scheint  für 
sie  zu  sprechen  die  merkwürdige  Bildung  des  Kopfes  dieses  Kometen, 
die  schon  vor  Jahren  den  Berechner  seiner  Bahn  Dr.  Th.  Oppolzer 
zu    dem    Ausspruche    veranlasste*):    „Die   Verbindung    zwischen 
Schweif  und  Koma  war  so  schmal  und  schwach  leuchtend,  daß  es 
das  Aussehen  gewann,  als  ob  sich  der  Schweif  vom  Kopfe  trennen 
wollte''.  Ferner  der  Umstand,  daß  die  von  Newton  in  seiner  oben 
eitirten  Abhandlung  zusammengestellten  reichen  Sternschnuppenfälle 
am  den  20.  April  auf  mehrere  kometenartige  Verdichtungen  im  Innern 


*)  SilMuigsbericbte  il.  k.  Aki«<).  d.  Wissensch.  muthem.-iuitiirw.  Ol.  Bd.  XLIX. 
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Sicherheit  auf  eiDen  Zusammenhang  zwischen  beiden  schliessen  zu 
lasseo.  Indessen  kommen  doch  noch  einige  Näherungen  an  weniger 
Bicher  bestimmte  Radiationspunkte  vor,  welche  möglicherweise  Auf- 
meriLsamkeit  verdienen.  Ich  t'iige  sie  hier  bei,  um  vielleicht  ein 
Interesse  für  eine  genauere  Bestimmung  gerade  dieser  Punkte  zu 
wecken  und  erwähne  noch,  daß  die  sudlichen  (mit  H.  N.  bezeich- 
neten) »  H  e  i  s  Bearbeitung  der  Sternschnuppenbeobachtungen 
Neumayers^  entnommen  sind. 


AR. 


Ded. 


Zeit 


Greg  Nr.  6  -    .      173** 
yPnmiV   .      193-8         +24-6 


Zahl  der 
Meteore 

+32        Jan.  5.  bis  Jan.  25.     15 


Januar  5.  — 


H.  N.  r. 


105 


—27 


>P  1840  Iß     .      128-4        —28-6 


nSr  Januar 
Januar  20. 


30 


9 


24 


28 


I 


H.  N.  r,   . 

yPm2SL 

H.  N.  ^i    . 

/P1683Ä 

H.  N.  Xi    . 
>Pi779Ä 

Greg  Nr.  5 
yp  1680  V 


105 
103-2 

192 

20ß-9 

10 
39*2 

133 
1320 


—45 
—34-4 

—38 
-48-4 

—35 
—29-7 


(ÜT  Februar 
Februar  5. 

für  März 
März  16. 

für  October 
October  19. 


15 


15 


12 


4-40         Jan.  2.  bis  Feb.  4.      30 
+21*4        December  26.         — 


Unter  den  6  hier  aufgeführten  Kometen  sind  wieder  zwei  sicher 
periodisch,  die  von  1680  und  1683  (Nr.  28  und  9);  während  ein 
anderer  1840  I  (Nr.  2)  zu  den  hyperbolischen  gezählt  wird,  obwohl 
die  Hyperbel  kaum  verbürgt  werden  kann. 

Der  Umstand ,  daß  zu  den  meisten  der  gerechneten  Radiations- 
punkte sich  keine  entsprechenden  beobachteten  finden,  obwohl  die 
Bahnen  einiger  dieser  Kometen  sich  der  Erdbahn  sehr  beträchtlich 
nahern,  könnte  bei  den  südlichen  wohl  zum  großen  Theile  durch 
unsere  mangelhafte  Kenntniß  derselben  erklärt  werden;  bei  den 
nordlichen   ist  indeß   diese  Erklärungsweise   höchstens   für   einen 


0  Dr«  E.  Heia  aad  Dr.  G.  Neunayer,  od  Meteors  ia  the  soaUiem  Heniiphere« 
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kleinen  Theil  lulässig.  In  den  nebten  Fällen  wird  hms  daher  ent- 
weder annehmen  missen,  dnft  die  Kometenpitikelchn  im  Ihv^ 
sehnittspnnkte  mit  der  Erdhahn  bereits  m  weit  letstrewt  sind,  nm 
noeh  einen  Rndiationspwikt  erkennen  m  lassen  and  dnhv  ab 
sporadische  Meteore  anfkreten.  oder,  daft  die  Komelea  n  da  pan- 
bolisehen  gehören  und  daher  keinen  Meteorrin;  gehiMet  haken. 
Immerhin  wäre  es  sehr  wünsehenswerth ,  wenn  jeae  Astifomca, 
welehe  sieh  mit  der  Beohaehtiin^  von  Stemsehnnppea  hrjhmen, 
dies«  Radiationsponkte  im  Auge  behalten  würden«  nm  eine  Eatichci- 
dung  herhetiufuhren«  welehe  von  ihnen  am  Himmel  rorkommen,  nnd 
welehe  fehlen. 

Der  VoUstiadigkrit  halber  füge  ich  noeh  bei«  dnft  ich  nach  Ar 
mehrere  ander«  Kometen,   den»  Kopf  in  bctraehtiicher  Ealfcrwang 
TOn  der  Erdhahn ,  aber  innerhalb  derselben  durth  die  Khliptih  fing, 
die  ihrer  Bahnlage  entsprechenden  Radialioa^t^nkte  berechnet  habe, 
wenn  die  Lance  ihrer  Schweife  so  bedeutend  war.  daft  dififihrn 
noch  weit  über  die  Erdbahn  hinatt:»ra<ten.  IHes  $«nd  anter  aadeia  der 
giofte  Jaüeomet  des  Jahres  tS«l  (IIK  der  Donatische  (18S8VIX 
^2<r  Halle t'mc he.  der  Marikomet  von  l$43(^l>etc.  Ich  konnte 
ra  keinem  i:er>?!ben  einen  lü^ÜJCu-Q^piiakt  ^itünJca.  was 
mcil  W^cöer  n^hziri;  «iarf'.   d^  «ir  iber  »Le  Li^e   der  Sch^ 
i:e^a  ö;c  Baiaeixae  and  c.e  KpI:l3iu::;£  «:«rs<-l^a  im  .Ül^eoieii 
s;  C^l  «;e  c^t  'ixll^  «ujsa<:i.  -iitiitc  ^-.a  i  .^o;  aiCcrva  ab^mehcn 
ii<kK  e:A3Lii  (Üe  Ge-^aü  i^^eb^s;  k  ü:i-.  «  -  <{«  4ie  Enibaka  durch- 
schjseiC^ci.    Iva  ilire  t-.m  ii;esea  Rjvi'at:v'::>p.^-ik:<ii  ^aker  nur  den 
.i<ai  h.'C!i<Cea  lv>t  Li  -ra^prtvv^ca-if :  j;".  *^..  ti^o.  »-ir  k'h  giaabe, 

Ijmtt  Uil  n  ^  tau  M^S 

l:i  ii:<  r'\h'ir  ■»  ^  £*-.:^i  W-^    iit^'i   i^z  nji  rir  Keaatnift 
:-=■  TL*  -  KT!  )(f*>''rs.MJ  i-?r  z  *si 03 r-?TiJ-!^^i3 «i^a  k 'metea 

Sa-iia^iii^w-:  li:-!   :-?ie  ».'h  i-?«:,   lavr   i^r  Vir»  iiics^-3-iitf  sie  sei 
VuC    ier  iLi«L.i'"*iasjimk:e  ati?   Ve^rkräciefter  Ue 
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wfirdeo.  AUein  davon  sind  wir  leider  trotz  der  vielen  schon  darauf 
verwendeten  Mühe  noch  sehr  weit  entfernt.  Wie  unsicher  in  dieser 
Riehtung  noch  alle  unsere  Kenntnisse  sind,  zeigt  am  besten  eineVer- 
gleichnng  des  jüngst  von  Prof.  Heis^)  aus  seinen  eigenen  viel- 
jihrigen  Beobachtungen  abgeleiteten  Verzeichnisses  von  Radiations- 
pankten  der  nördlichen  Hemisphäre  mit  dem  von  Greg')  gegebenen. 
Von  den   56   Radiationspunkten,    die    das   letztere   enthalt,    sind 
nicht  einmal  die  Hälfte  unter  den  84  des  ersteren  wiederzufinden, 
wenn  man  auch  bei  der  Identificirung  die  Grenzen,  sowohl  was  Ort 
am  Himmel  als  auch  Zeit  des  Auftretens  betrifft,  so  weit  als  möglich 
steckt.  Ja  es  stimmen  die  Angaben  beider  Verzeichnisse  selbst  in 
jenen  Zeiten  nicht  mit   einander,    die   schon  längst  als  Perioden 
größerer  Frequenz  bekannt  sind ,  aus  denen  daher  auch  die  zahl- 
reichsten Beobachtungen  vorliegen.    So  kommt  beispielsweise  von 
den  6  Punkten  die  Hei s  für  die  Aprilperiode  anführt  nur  der  letzte 
C  (277*» +38*») 2)  als  Nr.  22  (282**+33**)  bei  Greg  vor;  in  der 
Angu&tperiode  zieht  Greg  die  beiden  Punkte  A^  (Kl^+KK*^)  und 
A|,  (35''4~61^)  von  Heis   zu    einer  größeren  Radiationsgegend 
Nr.  36  zusammen,    die   sich    von    (20^-|-62^)   bis   (45*^-f85'') 
«streckt,  während  die  beiden  andern  von  Heis,  Greg  ganz  fehlen. 
la  der  Octoberperiode  (18. — 2S.)  hat  gar  von  allen  4  Radiations- 
punkten die  Heis  angibt,  Greg  keinen  einzigen,  wenn  man  nicht 
Heises  Ajß  (72**-|-44*')  mit  Greg's  fiir  mehrere  Wochen  früher, 
nfimlich  September  20.  bis  October  11.  geltenden  Nr.  43  (83''+48'') 
identificiren  will.    Dabei  kann  man  nicht  alle  zwischen  Greg  und 
Heis  stattfindenden  Diskrepanzen  als  Mängel  des  Verzeichnisses  von 
Greg  ansehen,  hervorgerufen  dadurch,  daß  ihm  ein  viel  geringeres 
Material  zu  Gebote  stand  als  Heis,  da,  um  nur  eines  zu  erwähnen, 
manche  Radiationspunkte  Greg*s,  die  Heis  fehlen,  durch  Beobach- 
tungen von  AI.  Herschel  verificirt  werden,  wie  Nr.  20,  April  12. 
und  13.  (276*"+ 26°)  und  Nr.  48.  October  18.  bis  November  3. 


0  Afltron.  Nachr.  Bd.  LXIX,  p.  157.  Die  in  derselben  ZeiUchrift  Bd.  LXX,  p.  8S 
mitgethellten  Radiationspunkte  von  Dir.  Schmidt  können  leider  zu  diesen  Ver- 
gleichnngen  nicht  beigezogen  werden ,  weil  die  Angabe  der  Zeit,  zu  welcher  sie 
aoftreten,  mangelt. 

*)  Proceed.  Brit.  meteor.  Society.  Vol.  11. 

*)  lek  werde  bei  der  Angabe  der  Radlationspnnkle  Ton  nan  an  abküranngsweise  stets 
•^rcOMD  statt :  AR  =  t77**Decl.  +  SS"*:  (277°  +  aS% 


{Sy  ^  {'y ) ,     Moliir    Hersehel    aiigilit«    April    IS.    mt,  1^ 
y^2:o  0  ^  -i.S'iM«)  uiiil  Ocliiher  18.— 20.  (9U-0+ 15-5>»). 

Km  |i;riißt*r  TUci\  dor  l'ntersrhiede  rührt  zweifelsoliBe  m^, 
vlAß  dii*  liciitrii  Wrxoii*lini$sc*  nach  verschiedeaea  Princqiiei  ci»- 
>iniirt  %i  Union,  (iroi;  nämlich  laßt  alle  Meteorbah»ea •  «vkhe 
i.kUv  an  v\i\  und  di'niM*lhon  Punkte  vorbeigehen  als  ca 
Si  kduiT  ^ohörik:,  in  rinon  einzigen  Radiationspuakt 
^.AÜunrh  auelt  \Uv  hauer  dcj^  Schauers  zu  Wochen  ja  Moi 
*::«äoli>t.  Hri^  hni^e^en  bt^stimiDl  aus,  einen  vienehntigigaa 
r>;:\\\  untt'a>M'ndrn  («eohaohtuniien  seine  Radiationsponkte  and  gril 
tuT  in  drn  sUmum  hniippenarmen  Monaten  Mai  und  Juni  daran  A,  m 
denen  er  Mi»n:«iiinn(*l  luldet.  l^as  Verfahren  von  Greif  wäre. 
man  da>\  urlKudi'u^riu  \on  iancer  dauernden  Meteorscbancn 
d«>  iiM(ni>irniäAriv .  «ahnud  >:ch  in  Hei>  Verzeichnäß  bei 
>eiurr  dnreli  ilrn«ell*en  Biu'hMaben  aber  mit  •Terschiede«ca  iaici 
hcirii*linrl«Mi  INiiiktrn  ein  iTt'vi  ^it>aines  Zerreissen  einzelner  HHmt- 
mmmui'  erkrniieu  laßi,  «enn  ntcht.  «o  e»  >icfa  um  geoaacre  Resahate 
haniU'll,  jede  diM'nilii;v  7.iJSAn.:vic-nla>suEii!  ütHü4iaiipt  unzniass^  nie. 
Uoun  nisin  k.nui  mit  lirr  Bo<*>!::*.;nii.!:j  ^oü  R>diaitionspi2nkten  dacft 
\y%A\\  iiitlii«  :iiii)i*r>  Im  9%» Oi  ki *;.  »t  >  i.iic-!:  ^Liä  ukih  die  verschiedenen 
Mrtt  iM^iKMiu' .  ui-lili«'  i:i%'  Kr«:t'  iLiriLM-LLriürT.  «iie  Lksit  ihrer  Bah- 
:\ci\ .  iliii-  Vii^ili  liiiiiiK .  I>  I  :.:t-  .-1*..  Mt\t-  :t-L  rio-  Lt-Ziiirn  zu  kmra. 
tx  Muil  iilii  I  ili.  I  ii:.!  lii*  K.*;.^:.t  :.-.  ..r  l::*  ir...  H^rix-ri  durch  dir 
i".  \\h  II  iii.'ii  ili  I  ili  \\«i;i]iij;  .;.  *  M:".:   n>  •..  ".   tLsT  Or.-  Erde  Wdinci 

.  ...     \.^\i   li.ilii  I    .null   «I..I.:..    Vi;.  ;     :       Mc  ^.-r:  L  t  ,L»e*  Slr*»»e* 

.;.•.  ..i!.   hl  \« t i^iiiii.-.  II  .i.ili.i.  ... :  •.:  r  KvIT^Lj:  .:.t-r  Lrd}*faceiiae 

.'•.   si .    iittit    I iIki'iI-    k.    :i:    7i». •-.:••;:  "- :.     »:     K.\C^Jl^h>t3i   in 

.  . .  :.i    ki.iXiiM    Ki,4N,  H.  ..:  •  i   -kr:    -"it.i/«L.     Eine 

'»'.  .  1 .  ^  i . *■*  iit.  !-...'i,  U,  .in  :k  .,,.->.■  ■      i'  •■  ■  ' .  V  i  :..~*i.c  of-r  .\Qxrsk$i- 

••■■••;•    •-'  .'    l-.-»    'S4N ^4^  .        .    .   .  ^:   ,:  :  rr  >hiutc^  iu»al*- 

•     i.  J»     '  ■  •     .    *..    .  II      %  .  \      i  V  ^        ;,  "    ;  ..-    Sr«  J*t  UlüLiTMi 

...     \.^i......  .     *  V  i    -     :*    >:lr.i-:    ,Lht>t1^ 
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„The  radiant  is  apparently  subject  to  a  motion  of  seyeral  de- 
grees  from  day  to  day,  and  one  which  exhibits  some  remarkable  points 
of  agreement  in  the  comparison  of  one  year*s  positions  with  those  of 
other  years*  *)'. 

Man  kann  sich  auch  unschwer  dayon  überzeugen,  daß  selbst 
die  Verzeichnisse  Ton  Greg  und  Heis  die  Thatsache  vom  Fort- 
rücken eines  Radiationspunktes  mit  der  Zeit  nicht  ganz  zu  verwischen 
im  Stande  sind,  obwohl  insbesondere  das  erstere  nach  Principien 
aofgestellt  ist,  die  geradezu  darauf  hinauslaufen.  Radiationspunkte 
Ton  zosammengehörigen  Meteoren  die  Wochen ,  ja  Monate  lang  ihre 
Lage  am  Himmel  beibehalten,  sind  ein  Ding  der  Unmöglichkeit,  und 
wenn  Professor  Heis  in  seiner  Bearbeitung  von  Neumayer*s 
Steroschnuppenbeobachtungen  in  Melbourne  als  Centren  von 
Radiationsgegenden  Punkte  angibt,  wie  z.  B.  gleich  den  ersten 
r  (IIS^ — 34^),  aus  denen  durch  volle  5  Monate  (December  bis 
April)  Meteore  ausstrahlen,  so  kann  diese  Erscheinung  nur  darin 
ihren  Grund  haben,  daß  die  Erde  in  den  einzelnen  Monaten  ver- 
sehiedene  Meteorringe  durchschneidet ,  deren  Radiationspunkte 
sofSllig  nahe  auf  dieselbe  Gegend  des  Himmels  fallen,  ohne  daß  sie 
ainst  in  ii^end  einem  Zusammenhange  mit  einander  ständen.  Ein 
Beispiel  hiefur  bieten  uns  gleich  die  Kometen  von  1092  und  1840  I, 


1)  Twin  in  g,  the  August  Meteors.  Amer.  Journ.  of  Science  and  arts.  II.  Series. 
Vol.  XXXII.  Obiges  Geaeti  ist  geschlossen  ans  Beobachtungen  der  Jahre  1855, 
185S,  1859  und  1861. 

Behilt  man  die  Neigung  uud  Distanz  des  Perihels  vom  Knoten  der  Bahn  des 
Kometen  1862  III  bei ,  und  ändert  nur  die  Lfinge  des  aufsteigenden  Knotens  in  die 
entsprechenden  Lungen  der  Erde ,  so  wird  die  Position  des  Radiatioospunktes : 

August  8.  Sonnenlange  136°  L'=  58*5    J^'sss-j-SS^e 
„     10.  n  138     L'=60-6    £r'=-f-38*6 

»    .12.  «  140     L'=62-6    Ä'=  +  38-6. 

Laßt  man  jedoch  Neigung  und  Linge  des  Perihels  nngeändert,  so  wird : 

August  8.  SonnenlSnge  136°  £'=58°0    ^=  +  38*7 
,      10.  ,  138     /,'=60-9    ^=  +  38-5 

„      12.  „  140     L'=63-7    ä'=  +  88-3. 

Die  Verschiebungen,  die  Twining  angibt,  sind  im  Allgemeinen  noch  größer, 
als  die  hier  zuletzt  gefundenen ;  es  scheint  also  bei  diesem  Strome  bei  zunehmen- 
der Rnotenifinge,  die  LSnge  des  Periheles  sich  zu  ?erkleinem,  indeß  sind  die 
Bwtimmungen  kaum  genau  genug,  um  schon  jetst  derartige  Folgemngen  mit 
AMMrlMit  dannu  stohM  si  köanei. 
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ander  verbindet,  nicht  entscheiden  kann,  zu  welchem  der  beiden  sie 
gehören.  Da  nun  an  jedem  Abende  mehrere  Radiationspunkte  ver- 
treten sind,  ist,  wegen  der  geringen  Genauigkeit  derartiger  Beobach« 
tungen ,  die  Zahl  dieser  Meteore  keineswegs  gering  und  sie  machen 
eine  gewisse  Willkür  bei  der  Auswahl  jener,  die  zu  den  einzelnen 
Radiationspunkten  gehören  unvermeidlich.  Die  Unsicherheit,  welche 
dadurch  entsteht,  ist  nicht  zu  unterschätzen  und  man  wird  daher  vor 
allem  andern  suchen  müssen,  diese  Willkür  in  möglichst  enge 
Grenzen  einzuschliessen.  Glücklicher  Weise  bieten  die  Meteore 
aelbst  ein  Mittel  hierzu  dar.  Es  ist  schon  wiederholt  hervorgehoben, 
aber  selten  beachtet,  jedenfalls  nie  genügend  verwerthet  worden, 
daA  die  einzelnen  Meteorstrome  ganz  verschiedenen  Character  nach 
Farbe,  Lichtschweif,  scheinbarer  Geschwindigkeit  etc.  besitzen,  was 
im  Grunde  genommen  von  vornherein  zu  erwarten  stand.  Diese 
Charaktere  ändern  sich  von  Jahr  zu  Jahr  ebenso  wenig,  wie  die 
PcMitionen  der  Radiationspunkte  und  ich  will  um  hierfür  ein  Beispiel 
anxuführen,  mittheilen,  daß  die  Beschreibung  der  Perseusmeteore 
in  der  Augustperiode,  welche  Schiaparelliaus  den  Beobachtungen 
der  Jahre  1863  und  1866  ableitete,  nämlich:  „il  colore  era  di  un 
M  giallo ,  e  tutte  lasciavano  dietro  di  si  una  fugace  ma  sensibile 
eoda"  ^)  meinen  Wahrnehmungen  zufolge  auch  für  die  Perseiden  im 
Jahre  1867  vollkommen  paßte,  nur  mochte  ich  noch  hinzufügen, 
daß  sie  an  Helligkeit  vom  Anfange  an  stetig  zunahmen  und  im 
größten  Glänze  verschwanden.  Die  Meteore  hingegen,  welche  vom 
Polarsterne  ausstrahlten  [Heis  Nj3(348°-|-85**)]  hatten  eine  weiß- 
liche Farbe,  viel  weniger  intensives  Licht,  zeigten  während  ihres 
Laufes  keine  Helligkeitsänderungen  und  zogen  mit  einer  so  grossen 
scheinbaren  Geschwindigkeit  einher,  daß  sie  meistentheils  blos  den 
Eindruck  phosphorischer  Linien  zurückließen.  Ich  betrachte  es  daher 
als  eine  Hauptaufgabe  der  nächsten  Zukunft  die  Charaktere  jedes 
Meteorschauers  so  genau  als  möglich  zu  bestimmen;  nebst  andern 
VortheUen  wird  dies  den  haben ,  daß  die  Beobachter  dadurch  in  den 
Stand  gesetzt  werden,  bei  allen  Meteoren  die  ihn  deutlich  ausgeprägt 
zeigen,  gleich  bei  der  Beobachtung  auch  den  Radiationspunkt,  dem 
sie  zugehören,  zu  notiren,  wodurch  später  häufig  unlöslichen  Zweifeln 
am  besten  vorgebeugt  würde. 


')  BvJletino  neteorologico  deir  OMenmiorio  dell  collegio  romano.  Vol.  V.  Nr.  8. 
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haben,  Belege  dafür  anzuführen.  Diese  Fehlerquelle  ist  bei  Beob- 
aehtungren  mit  dem  Meteoroskope  auf  ein  Minimum  reducirt;  über- 
dies nimmt  diese  Beobachtungsart  weniger  Zeit  in  Anspruch:  fordert 
so  gut  wie  gar  keine  Vorübung,  um  mit  Sicherheit  angewendet  werden 
XU  können ;  ferner  ist  bei  ihr  das  Auge  nicht  in  gleichem  Maaße  dem 
Wechsel  ron  Licht  und  Dunkel  ausgesetzt  und  es  können  auch  klei- 
nere Sterne,  welche  in  den  Karten  nicht  eingezeichnet  sind,  zur 
Fixirung  des  Ortes  benützt  werden;  alles  Vortheile,  die  nicht  gering 
anzuschlagen  sind.  Professor  Erman  bezeichnet  daher  in  seinem 
Archive  (Band  XXV)  diese  Methode  in  jeder  Rücksicht  mit  Unrecht 
als  „widersinnige  Neuerung**. 

Bei  dem  allgemeinen  Interesse,  mit  welchem  in  der  neuesten 
Zeit  dieser  Zweig  der  Astronomie  cultivirt  wird ,  steht  zu  erwarten, 
daß  binnen  Kurzem  zahlreiche  Bestimmungen  eines  und  desselben 
Radiationspunktes  vorliegen  werden  und  es  wird  sich  dann  darum 
handeln,  dieselben  zu  wahrscheinlichsten  Mitteln  zu  vereinigen.  Um 
dies  zu  ermöglichen,  ist  die  blosse  Angabe  des  Radiationspunktes 
nicht  hinreichend  und  selbst  das  Hinzufügen  der  Anzahl  von  Stern- 
schnuppen aus  denen  er  geschlossen  wurde,  bietet  hierfür  keinen 
genügenden  Anhaltspunkt,  wenn  man  nichts  näheres  über  die  Sicher- 
keit der  zu  Grunde  gelegten  Beobachtungen  weiß.  Es  muß  daher, 
gleich  bei  der  Ableitung  des  Radiationspunktes  aus  den  Beobach- 
tungen eine  Methode  angewendet  werden ,  welche  ihn  nicht  nur  mit 
möglichster  Genauigkeit  liefert,  sondern  auch  zugleich  ein  Mittel 
angibt,  die  erreichte  präciser  zu  charakterisiren  als  die  bisherigen 
ganz  vagen  Angaben,  es  sei  dieser  Punkt  scharf  definirt  oder  das 
Gegentheil  u.  s.  w.  Eine  solche  Methode  hat  bereits  im  Jahre  1839 
Erman  ^)  und  eine  zweite  Hoek')  im  vorigen  Jahre  angegeben. 
Beide  laufen  darauf  hinaus ,  daß  zuerst  die  kürzesten  Entfernungen, 
in  welchen  die  verlängerten  Bahnen  der  beobachteten  Sternschnuppen 
an  dem  näherungsweise  als  bekannt  vorausgesetzten  Radiations- 
punkte vorbeiführen ,  gesucht  und  hierauf  die  Summe  der  Quadrate 
dieser  Distanzen  zu  einem  Minimum  gemacht  wird.  Sie  unterscheiden 
sieh  nur  darin,  daß  Erman  sämmtliche  hierzu  nöthigen  Größen  sich 


>)  Attron.  Nachr.  Bd  XVII,  p.  10. 

*)  Beilage  xu  seinen    den  Mitgliedern    der  deutschen    «stronomischen  Gesellschaft 
BnftMBdeten  Ksrten. 
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50  erhaltenen  [ta^fL««riajn.-tOiiiiB:e  10.  «•!  s«  . 
derselben  bereits  4iv  vior^^^üKtiuLi-tiff^vi  *)rt  «ie» 
da  beide  foerdiaari»  «m  -finamlt^   inafliiynipy  «nrf« 
Cbercinstimmiue  der  tiniein^n  l«!fQ?>«nfiiAiiaiHi   mMt 
die  Sirherlieit  deaaeibea  aar  -in«»  ^ar  'smibisfce  Jlrt 
Aas  den  »o  eben  a4U««*maiiiC«fr  r^Mn&ea  Srilaifam 
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Beobachtangen  an  den  Tagen  der  Maximalfrequens  der  Meteore 
ll^pdeitet  worden  seien.  Bei  den  Quellenangaben  bedeutet  B.  A.  R. : 
jj^ih  Association  Report;  H.  N. :  Monthly  Notiees  of  the  royal 
liironoinieal  Society;  A.  N. :  Astronomisch  Nachrichten  und  P.  S., 
If  Abhandlung  Yon  E.  Heis:  die  periodischen  Sternschnuppen  und 
pe  Resultate  der  Erscheinungen,  etc. 


i-lir. 


Datum 


AR. 


Decl. 


Quelle 


i 

-1 
S 

.4. 

B 
t- 

6 

7 

S 

t 

iO 


14 

St 


k 


Jaoaar  3 
April  11 
Juli  28 
Augost  11 

Sept.    27 

27 

Octob.  19 

.     19 

Octob.  19 
Not.     13 

.     13 
13 
9 


Dec. 
Dec. 


9 
12 


0 
0 
5 
0 
0 

4 

4 

0 
0 
0 

0 
5 
5 

4 

4 
0 


234-0 

192-3 

338 

306-3 

3370 

82 

12 

900 

23 

72 

334 

4« 

15 
279 
115 

10 
105-5 


+50-9 
4-  4-2 
—28 
+641 
-i-860 

-1-50 
—  2 
4-15-5 
-1-40 

+44 

4-54 
-i-43 
-i-62 
-j-56 
4-55 

4-84 
4-30-5 


A. 
A. 
A. 
E. 
E. 

A. 
A. 
A. 
E. 
E. 

E. 
E. 
E. 
B. 
E. 

E. 
A. 


Herschel  B.  A.  R.  1864. 
Herschel  B.  A.  B.  1864. 
Herschel  B.  A.  B.  1865. 
Heis  (B)P.  S. 
Heis  (N.)P.  S. 

Herschel  M.  N.  XXV. 
Herschel  M.  N.  XXV. 
Herschel  M.  N.  XXVI. 
A.  N.  LXIX. 
A.  N.  LXIX. 


■  KOI    0V««VI 

Heis  (Pi)l 
Heis  (i4|e) 


ihnen  zugehörigen  als  paraholisch 
iriehe  ich  zu  etwaigen  Vergleichungen 
Ibmeten  beifüge,  sind  die  folgenden : 


Heis  (^h)  A.  N.  LXIX. 
Heis  (P,)  A.  N.  LXIX. 
Heis  (il|7)  A.  N.  LXIX. 
Heis  (D)  A.  N.  LXIX. 
Heis  (L)P.  S. 

Heis  (A)P.  S. 
Herschel  M.  N.  XXV. 


hetrachteten  Meteorhahnen, 
mit  noch  zu  entdeckenden 


Ifr. 

lo^r' 

K 

fi 

i 

log  9 

1 

01708 

94^1 

282^8 

72-4 

9-9902 

2 

9-9235 

269*9 

21-2 

6*3 

9-8349 

3 

0-1604 

740 

305-0 

45-8 

9-2737 

4 

0  0836 

336  1 

138-4 

57-5 

9-9953 

5 

0-1362 

317-7 

138-4 

64-4 

0-0056 

6 

0-3433 

34-2 

184-4 

133-5 

9-9709 

7 

0-0383 

1061 

4-4 

8-1 

9-6014 

8 

0-3477 

H2-7 

25-8 

162-6 

9*7195 

9 

0-0684 

118-9 

205-8 

34-4 

9-6722 

10 

0-2874 

136-5 

205-8 

118-7 

9-5073 

11 

9-9301 

630 

205-8 

32-4 

9-9512 

12 

0  0279 

138-3 

231-3 

25-5 

9-7163 

13 

9-9593 

100-5 

231-3 

32-7 

9-9127 

14 

9-9224 

46-7 

231-3 

35-2 

9-9944 

15 

0-1740 

178-4 

257-5 

63-6 

9-6012 

16 

9-99S7 

112*3 

257-5 

41-0 

9-9526 

17 

01661 

220-4 

260*2 

24-1 

9-1561 

Sitsb.  d.  BütheiB.-naturw.  Gl.  LVII.  Bd.  li.  Ablb. 
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Sobald  ein  Meteorsehwann  in  die  AttraktionssphSre  der  Erde 
eintritt,  werden  die  einzelnen  Meteore  desselben  durch  die  Ansie- 
hangskraft  der  Erde  gezwungen,  um  sie  als  Centralkörper  eine  Zeit 
lang  hyperbolische  Bahnen  zu  besehreiben.  Dieser  Umstand  hat  Yor 
allem  andern  zur  Folge,  daß  mehr  Meteore  auf  die  Erde  nieder- 
fltürxen,  als  dies  ohne  Vorhandensein  der  Erdanziehung  der  Fall 
wäre,  und  zwar  wie  Newton  in  seinem  ausgezeichneten  Memoir 

iber  Sternschnuppen^)  nachwies,  in  dem  Verhältnisse  ^,  wenn  g 

9o 
die  Endgeschwindigkeit,  mit  welcher  die  Metecire  die  Erde  erreichen 

ond  g^  die  relative  Geschwindigkeit  derselben  ohne  Berücksichtigung 
der  Erdanziehung  bedeutet. 
Ea  erfahrt  dadurch  Gberdies  Ivlf 
die  Lage  und  Beschaffenheit 
iet  Radiationspunktes  ModiG- 
fNÜonen,  die  unter  Umstanden 
aa.  bedeutend  werden  können, 
dUI  sie  nicht  ignorirt  werden 
dürfen.  Um  uns  einen  Über- 
blick über  dieselben  zu  ver- 
schaffen, denken  wir  uns  die 
Erde  ruhend,  dagegen  aber  den 
Meteorstrum  mit  der  ganzen 
relativen  Geschwindigkeit  be- 
gabt und  von  einer  solchen 
Mächtigkeit,  daß  er  sie  voll- 
standig  einhüllt  Jene  Meteore 
nun,  deren  Bewegung  gerade 
gegen  das  Centrum  der  Erde 
gerichtet  ist,  wie  if 3f ,  werden 

wohl  einen  Zuwachs   an  Geschwindigkeit  erlangen,   die  Richtung 
ihrer  Bewegung   wird    aber    keine   Änderung    erfahren ,    da    die 


1)  H.  A.  Newton.  On  shooting  tturi.  Memoin  of  the  National  Academ.T  of  Sciencrt. 
Vol.  L 


i«r*»«i~  ■;.-'i         •  .   '- '■-       .  ii       r-n  •       ■fu^-itK- 
\  \  ^«-'it-.      I   f  f..J.       "-riitiÜrrir?!     4lr£fri*rR 

i.i-njii::   r*-'*!"'-  •    •«-•    iin*^   r.iirf»*?i    lirrnons: 

:r—   ]».ii!i    "^-i  Ml-':. 

-ilr-    ir-n    -•»•-':     »T— -.I''-'l    -r''r'll     nku,      ttlS     a»^ 

.»*i-   m   -M'iif-  -Mirv   '..•■•ii    -iir  ^*i:»-  un  U 

■-;  Ti    •••1      f-'lr      ^i-»i".»"-        lif        T  r     i^f    J*?TliH?     UU 

ittr  \.'iii-  i-if*    r-iv  ir'irfi  iiT  LMiiuii«*iitfiiin 

iH'iiiiliv.    ilU-*I    lir    ÜiTirrir    li>iur.cn    Mb- 
iT:iit       ri.iriiii*     v-i«-i  %-  •■-.•.ii       i:.«'>i       inil       I 
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t  dem  Ablenkungswinkel  A^T^B^  oder  dem  ihm  gleichen  MM'R^, 
ma  Kegel  beschreihen.  Die  Wirkung  der  Erdanziehung  besteht 
^  darin»  daß  sie  den  Radiationspunkt  in  eine  kreisförmige 
diationsgegend  von  größerem  oder  kleinerem  Umfange  ausdehnt, 
i  Die  Berechnung  des  Winkels  B^T^A^  oder  der  Maximalablen- 
■g  bietet  keine  Schwierigkeiten  dar.  Es  ist  nämlich  offenbar  die 
lymptote  B^S^  der  Hyperbel  M^A^M^  der  ungestörten  Bewegungs- 
Mvng  MM  der  Meteore  parallel;  und  da  der  Erdmittelpunkt  F 
|leieh  ein  Brennpunkt,  A^  der  Scheitel  der  Hyperbel  ist,  so  ist 
|||^i  ihre  Hauptachse  und  C^  ihr  Mittelpunkt.  Bezeichnet  man  die 
^hte  Maximalablenkung  mit  ^^  so  hat  man,  wenn  FB^  senkrecht 
ikt,  auf  iS|C\  auch: 

>  B^C^F  der  Winkel  der  Assymptote  mit  der  Hauptachse  ist,  daher 
iter  e  die  Excentricität  der  Hyperbel  verstanden,  bekanntlich  : 

1 
cos  B^C^F=  sin  tj;  =  — ,  (1) 

m  erste  Keppler*sche  Gesetz  liefert  uns  ferner  die  Relation; 

D  wieder  g^  die  ungestörte  relative  Geschwindigkeit  der  Meteore, 
die  an  der  Erdoberfläche  bedeutet. 

Da  die  vom  Brennpunkte  F  auf  die  Assymptote  gefällte  Senk- 
(chte  B^F  der  conjugirten  Hauptachse  gleich  ist  und  A^F  die  Ent- 
fiiQng  des  Scheitels  vom  Brennpunkte,  so  hat  man: 


B 
A 


,FVe'-i        ]/e+i  ^g 
\F         e-i         y   e-i       ~g. 


(3) 


Iso  durch  Elimination  von  e  mittelst  der  Gleichung  1) 


sin  ^  =  4l4  (*) 


der  f&r  die  Berechnung  bequemer : 


tgJ,=?!— ^.  (g) 


312  w^iL 

Einen  >e)ir  ^i-nülierUMi  Werth  t'tlr  g  erhalt  man  cMadu 
mün  aonimmt.  es  fallen  die  Meteore  mit  ihrer  ungestirta 
Geschwindigkeit  als  Anfangsgeschwindigkeit  aua  tHÜ 
i^roDen  (unendlichen)  Entfernung  auf  die  Erde  herab,  Aiii 
bekanntlich  die  Geschwindigkeit,  welche  sie  in  der  EntfcrHiirii 
Anzieliungscentriim  erlangt  haben,  gegeben  durch  : 

(«)  ^  =  55+  7^. 

wo  durch  /"die  Anziehungskraft  nuf  die  Masseneinheit  in  der  Ei 
der  Entfernung  ausgedruckt  ist.  Handelt  es  sich  um  die  Erii 
Centralkurper  und  ist  w ,  deren  Masse  k  die  bekannte  Charaklai 
unseres  Sonnensystems,  so  haben  wir  f^m'k*  xu  aetxen,  Widl 
Gleichung  (t>)  übergeht  in : 

Verlauft  man  nun  diV  GoM*h\k  indigkeit,  mit  welcher  dieMdi 
auf  der  Erdoberfläche  ankommen,  so  hat  man  darin   für  r  dca  H 
messer  der  Erde  einzusetzen   und  es  wird  für  diesen  Fall  wt 
Soniienparalkixe    8*94    und    dem     zugehürigiMi   Wcrthe    der  i 

1 
masse  m  = ........ ^^ : 

/  '"'  =  {K]S\m\         h  =  9'5798S. 

\\\\  eiiifarh.steii  (gestalten  sich  die  Vcrgicichungcn«  wenn  i 
witMJcr  die  mittlere  (ieschwiiitlii^kcit  G  der  Erde  als  Mafistab 
Gruiule  lej:t.  Sei  daher  </y=//6\  so  ist  wcj^eii  (i=^kz 


^«=(«H'<')^;'=-//.'.[i+(*f] 

er 


Oller  fiir: 


2//i///«+x*  2i/i+[:)^ 


''  '  =    '^"-=    -'    .Gi 


—  =  lir  A        q 
(9)  n  ^      cosA      CO.«»/ 

lg-^=  isin/tgX. 
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Nach  diesen  Formeln  werden,  wenn  man  die  mittlere  Geschwin- 
iigkeit  der  Erde  (welche  mit  der  obigen  Sonnenparallaxe  und  der 
iiitaeeande  als  Zeiteinheit,  6=3*9479  geogr.  Meilen  =  29*29S  Kilo- 
betragt)  als  Maßeinheit  annimmt,  die  Größen  g  und  ^  für  die 
Meteorströme ,  deren  Zusammenhang  mit  Kometen  man  kennt, 
lie  folgenden: 


Meteorttrom 

9q 

9 

* 

Aprflmeteore  (Komet  1861  I)    .    .   . 

1-5853 

1-6303 

1**36»0 

beneiden  (Komet  1862  HI)  ...   . 

20082 

2-0438 

1    0-5 

HoTembermeteore  (Komet  1866  I)    . 

2-4020 

2-4310 

0  42-5 

Deeembermcteore  (Komet  Biela)  .   . 

0-5349 

0-6562 

11  37-6 

Aus  den  Zahlen  dieser  Tafel  ist  zu  ersehen,  daß  so  lange  die 
relatiire  Geschwindigkeit  der  Meteore    nicht    unter   die  der  Erde 

[  finkty  die  Vergrößerung  derselben  mäßig  und  die  Zerstreuung  des 
ladiationspunktes  unbedeutend  ist.  Mit  Bezug  auf  die  Letztere 
bount  noch  ein  Umstand  in  Betracht,  der  sie  bei  weitem  nicht  in 

'^Ibec  ganzen  Große  auftreten  laßt.  So  lange  nämlich  der  Radiations- 
^fttjki  noch  tief  am  Horizonte  steht,  werden  der  atmosphärischen 
JNhfte  und  anderer  Ursachen  wegen  nur  sehr  wenige  ihm  angehorige 
Stamschnuppen  sichtbar;  sie  treten  erst  dann  in  größerer  Zahl  auf, 
tabald  derselbe  eine  mäßige  Höhe  erreicht  hat.  Die  Ablenkung,  ver- 
Doge  der  Erdattraction  ist  aber,  wie  eine  leichte  Überlegung  zeigt, 
der  atmosphärischen  Strahlenbrechung  in  allen  Stücken  ganz  analog, 
und  nimmt  auch,  wie  diese  mit  der  Erhebung  des  Radianten  über  den 
Horiiont  sehr  rasch  ab.  So  geringe  Maximalderiationen ,  wie  die  bei 
den  ersten  drei  Meteorströmen  vorkommenden,  haben  daher  bis  jetzt, 
wenn  irgend  eine  praktische  Bedeutung,  so  höchstens  die,  daß  der 
Radiationspunkt  etwas  weniger  scharf  definirt  erscheint,  als  es  ohne 
Erdanziehung  der  Fall  wäre.  Ist  jedoch  die  relative  Geschwindig- 
keit der  Meteore  eine  geringere  als  die  der  Erde,  so  kann,  wie  bei 
den  Biela-Meteoren ,  die  Ablenkung  so  beträchtlich  werden,  daß  sie 
eigens  zu  diesem  Zwecke  angestellten  Beobachtungen  unmöglich 
entgehen  könnte ,  weil  der  Ort  des  Radiationspunktes  zwischen  Auf- 
imd  Untergang  um  ihren  doppelten  Betrag  unter  den  Gestirnen  fort- 
waod^,  und  in  dem  speciellen  Falle  der  Biela- Meteore  um  so 
weniger,  als  deren  Radiationspunkt  in  unseren  Breiten  dem  Zenithe 


:(14  u 


r  I  u 


sehr  nahe  enlminirt.  und  in  F(i|i;e  iles:»en  die  Erdanriehnnf  im  «d 
MaDe  sichtbar  wird.  Es  wäre  daher  sehr  cu  wünschen,  daftA 
schnuppeDbeobaehter  in  Bezug  auf  diesen  Punkt  die 
Meteore  im  Anfang  December  aufmerksam  im  Aage  behaH 
nie  Coustatirung  desselben  wäre  nicht  nur  eine  Thatsarhe  tob  ki 
theoretischen  Interesse,  sondern  hätte  auch  eine  sehr  wichtig  f 
tische  Bedeutung. 

Rs  ist  übrigens  die  relative  Geschwindigkeit  der  H 
Meteore  keineswegs  eine  ausnahmswei>e  geringe.  Würde  sieh  i 
lieh  ein  Meteorstrom  mit  parabolischer  Geschwindigkeit  gen«  ■ 
Richtun?  der  Erde  bewegen,  so  würde  er  dit:selbe  mit  einer  rcht 
Geschwindigkeit  j7„=  l  2 — 1=0-4142  überholen  und 
ihn:  9=0-5622  :=17'  14.  Allein  selbst  diese 
kann  sich  noch  bedeutend  verrinsern.  wt-nn  die  Bahn  der  Mete«« 
einer  Parabel  merklich  abweicht.  Sollten  z.  B.  Meteore  aas  der  I 
des  Kometen  1819  IV  (Nr.  27.  f.  291)  auf  die  Erde  njedeffaDei 
geschähe  dies  nur  mit  einer  Grschwindigkeit  ^,,=M*354S;  e»  beb 
daher  j^=0-o2Q2  -1=21'  21  und  es  würde  an  jenen  Orte«,  wv 
Ratiiationspurikt  nsihe  &m  Zeiiithf  cniniinirt.  derselbe  roo  Airf^ 
zum  l'i.trrfirsuce  «,-iti  deii  ritrsiiieu  B'>^fii  U'i:  42'  »  >ich  Terschid 
Sehr  jerinire  Ge*ehwi!..^ijkr!lru  nnl^M-n  r:berhaupt  stets  soAre 
weiin  die  Bi-wriTun^  «irr  M-tr-rr  viuv  iifthr  L'ii-iehe  Rtohtong'  mit 
r»rwi-:niri::  drr  Er-ir  h-^t.  I»^  imu  in  J«V>rm  F&'V  drr  Radiati 
punkt  in  jeurr  Rrj-'L  «3»*  Hinn^r''*  *:rh  l»ftiRiirt.  aus  ireleber 
Efilo  t-l«cij  zu  k-'rrjnjr:]  <'-?-rir:t  lvA  «iit-  Eri!!»:!hTi  i;:-ilje  kreifformig 
V.v'ZX  .!:e>c'br  l-e^'r^öj  -'i  ririrr  ^irort  9**"  i^'-ß'-rm  Läoge,  ab 
So'Lnrilirrlire  hrtri^jt  l:.1  i':':':!;!rt  •';  F-'jr  lie^si-n  immer  nn  c^ 
li*  AluTii*.  r»r  Bc-S'V-r. ::  ^  ^■•u  Kr^j::-:  .  :.*{ 'iiikten  .  velehe  i 
\|'e\  i!tr  Erft'.wrj-.:.j  Ir  i-f-:  J  r-:?.!-:.-;«"  irrj^ulbersteie«,  m 
.!i*ht^r  :•  ^l'  -lie  rr?!-:.  AJtrfj  St-rj-S-r; .  w-.-  «iV^rr  Thefl  des  Oima 
ihH'h  h-."-L  ?:rr.:.  1  •■*■'.-* r.l:.  tj.I  •' »  W.  '-.t^'r.:  Stande  desscO 
r.-sohi":.r:.  Vr. .  '\r.  :  j-'/r.j-  v  M-!»-  rr  ;•  *  *;-  r^cische  hetraei 
\uTiit:j.  •!.•-     •    V  .:'••.  -h  ■  j  \   !.  H>v:'!i  •:>:>  Tikter-  für  dieseAca  i 

A«:t'.  r  !'  .  M'"t  r-.:  r  :  ^«  S:r  ::•  * .  "»rohr  vi-n  der  Eide  a 
colViCi;:»-:.  :. :  •"-:.:  \  ^r_>r  :-r'  r-.'.r^^r:;  wrr,:en.  T^rfieri  er  da 
mehr  y»*^* :  ".''.'.-t  <irkz  l  r.j'>".i  v.rijrn  llrrr  Bahaes  aadi  i 
jene,  uelche  '^^r^i^:'  i-  .'r  4r.Z'ebQnfssphärp  der  Erde 
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Denn  die  Hyperbeln,  welche  solche  Meteore  um  die  Erde  besehreiben, 
80  lange  sie  in  deren  Attractionsphäre  verweilen,  werden  wegen 
ihrer  gleichen  relativen  Geschwindigkeit  wohl  für  alle  jene,  die 
im  Perigäum  denselben  Abstand  vom  Erdcentrum  besitzen,  auch  in 
den  übrigen  Abmessungen  einander  gleich  sein ;  allein  bei  dem  Aus- 
tritte aus  der  Attractionsphäre  wird  ein  Theil  derselben  (in  der 
früheren  Figur) ,  etwa  jene ,  die  jenseits  M^A^M^  an  der  Erde  vor- 
ubeniehen,  an  absoluter  Geschwindigkeit  gewonnen»  ein  anderer 
Theil  hingegen,  hier  die  jenseits  M^A^M^  an  Geschwindigkeit  ver- 
loren haben,  und  es  werden  deßhalb  von  nun  an  die  ersteren 
mehr,  die  letzteren  weniger  excentrische  Bahnen  um  die  Sonne 
beschreiben  als  die  ungestörten  Meteore.  Sie  bilden  daher  keinen 
zusammengehörigen  Ring  mehr,  sondern  sind  derart  zerstreut  worden, 
daß  sie  zu  den  sporadischen  Sternschnuppen  Veranlassung  bieten, 
wenn  sie  im  Laufe  der  Zeiten  der  Erde  wieder  einmal  begegnen. 
Die  Zahl  dieser  kann  nicht  so  gering  sein ,  als  man  in  neuerer  Zeit 
anzuehmen  geneigt  ist,  weil  bei  jedem  Durchgange  der  Erde  durch 
einen  Meteorstrom  wegen  des  vielfach  größeren  Kubikinhaltes  der 
Attractionsphäre  der  Erde  gegenüber  ihrem  eigenen  Volumen  weit 
sehr  sporadische  gebildet  werden,  als  auf  sie  herabfallen. 

Die  Umgestaltungen  der  Bahnen  werden  für  die  relativ  schnel- 
leren Meteore  bei  weitem  geringer  ausfallen,  als  für  die  langsameren, 
theils  weil  sie,  caeteris  paribus,  nur  eine  kürzere  Zeit  innerhalb  der 
Anziehungssphäre  der  Erde  sich  aufhalten,  theils  weil  der  störende 
Einfluß  der  Erde  wegen  der  größeren  lebendigen  Kraft,  die  solchen 
Meteoren  innewohnt,  eine  geringere  Wirkung  ausübt.  Eben  so  werden 
dieselben  für  jene  Meteore,  welche  im  Perigäum  die  Erdoberfläche 
schon  streifen,  aber  doch  noch  nicht  auf  sie  herabfallen,  oder  richtiger 
gesagt,  für  jene ,  welche  gerade  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  ihr 
Perigäum  erreichen,  den  größtmöglichen  Werth  haben,  da  bei  den  in 
die  Atmosphäce  eindringenden  noch  Kräfte  ins  Spiel  kommen, 
deren  Einfluß  wir  nicht  einmal  zu  schätzen,  geschweige  denn  zu 
berechnen  vermögen. 

Um  sich  von  den  Bahnen,  welche  die  Meteore  um  die  Erde,  und 
nach  den  durch  dieselbe  ausgeübten  Störungen  neuerdings  um  die 
Sonne  beschreiben ,  eine  ungefähre  Vorstellung  zu  verschaff'en,  kann 
man  die  von  Laplace  für  die  Berechnung  der  großen  Jupiterstörungen 
dea  LexelTschen  Kometen    vorgeschlagene  Methode    anwenden. 


merksam'/ 
licht  nr Vi 
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Kflir  iiiihi;  nilniitlirt.  iinrl  in  Folge  dessen  die 
Maße  sichtbar  wird.  Es  «üre  daher  sehr  h 
iivhnuiipvnlttMibachliT  in  llesng  auf  < 
Meteore  im  Anfang  Decimber  aofmer 
Die  Coiislatirung  dcüsdbcn  wire  nicht  b-    ,  ^ 
tbeoretischen  Interesse,  soideni  bitt*//  f 
tische  Bedeutung.  -/  f  .   : 

Es    ist    flbrigen»    die    til»' '  ■  ,"  _' 
Meteore  keineswegs  eioe  aW/ ' .-  •  .'  ,' 
iicb  ftii  Meleumtroni  mit  fW;/i'     *  , 
Riehtnng  dcrEi'de  be«csff /,  /  ,    . 
tiescbwindigkeil  9,,=  K       .•' 
ihn:  5=0Bti22  ^-    /  :  f  -■ 
Itann  sieh  noch  bei*  /// 
einer  Parabel  mf     •' 

lies  Kometen  ■•  j  i.*"!^ 

geschShe  di' 
daher  g-* 
Radiali' 


i  fc»!"-  s 


..  iostritt,  iber  h  1 
es  Meteofea  um  die  8mi 
tr>iU  ihrer  EinfMhhalt 
jher  blva  für  dl«  Bielft-i 
^  "'""  "'"  ''*^  -i*^^^  bekuntaa  dl 
'  t<)äi'''V'"'''  t)<^^'l'^*^"  •  "■"'  M  mir  intewiiM 
f^\g%i)  Irrneii.  Iiis  tu  weleheo  dia Bahnrerbdi 
t  B»diiis  ;.  der  AtlnetioBsphire  dar 
c^J^te  in  deren  mittlMTw  Intfan 
^b  ?  =  ^f '"  * '"  Simnetuvatap  g^eho«;  fii 
^\i  den  Hüheninessungen  dn  Meteora  l^a  l 
j^lTeii  i.M.  die  lliihc  der  Almosphba  Sl-O  an 
^9'4  gen^rapbisobe  Meilen  latlt.  dia  klnaal 
ir«leber  »ich  Meteore  n-Ühem  dBffcili  aba  saei 
Art  auf  sieeiiinirken  (^  =  8S9-4+21-0» 880*4 
Charakteristik  des  Enl^yMtMii««  i*  — iV^.  Bi 
nach  Sonnenweiten .  nn  hat  niaa  mit  den  baraiti 
Werthen  für  die  Nunnenpnmllita  8'84  vaA  wi 
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nämlich  Yoraussetzen,  der  Meteorstrom  werde  bis  an  die  Grenze  der 
Attractionsphäre  der  Erde  blos  von  der  Sonne,  und  innerhalb  der- 
selben* blos  Yon  der  Erde  angezogen.  Zu  diesem  Zwecke  hat  man 
zuerst  die  Bestimmungsstucke  der  relativen  Bewegung  des  Meteores 
um  die  Erde  beim  Eintritte  in  deren  Attractionsphäre  zu  berechnen« 
d.  h. ,  dessen  Coordinaten  ^,  y\  %'  und  die  Componenten  seiner 
nach  den  Axen  zerlegten  Geschwindigkeit  da/,  dif^  dz'  in  Bezug  auf 
die  Erde.  Man  findet  sie  aus  den  analogen  für  das  Meteor  und  die 
Erde,  aber  in  Bezug  auf  die  Sonne  geltenden  Großen  or,  y,  s; 
dx9  dy,  dz;  X  Y;  dX,  dY durch  die  Gleichungen: 

x^^=^x — X  dx'=dx — dX 

yr^y-Y  dy'^dy-dY 

«'=  z  dz*^=  dz, 

wobei  die  Ekliptik  als  Fundamentalebene  vorausgesetzt  wird.  Aus 
diesen  Größen  erhält  man  nach  bekannten  Formeln  die  Elemente  der 
um  die  Erde  beschriebenen  Bahn,  und  dann  durch  Ausfuhrung  der- 
selben Operationen  für  den  Austritt,  aber  in  umgekehrter  Reihen- 
folge die  neue  Bahn  des  Meteores  um  die  Sonne.  Die  Gesammtheit 
dieser  Rechnungen  ist  trotz  ihrer  Einfachheit  doch  ziemlich  weit- 
läufig, ich  habe  sie  daher  blos  für  die  Bieia-Meteore  durchgeführt, 
weil  diese  unter  den  bis  jetzt  bekannten  die  geringste  relative 
Geschwindigkeit  besitzen,  und  es  mir  interessant  schien  die  Grenzen 
kennen  zu  lernen,  bis  zu  welchen  die  ßahnveränderungen  gehen  können. 
Der  Radius  p  der  Attractionsphäre  der  Erde  ist  nach  der 
Mdcanique  ciUste  in  deren  mittlerer  Entfernung  von  der  Sonne 
durch  p  =  V^m'^  in  Sonnenweiten  gegeben;  ferner,  wenn  man,  was 
nach  den  Höhenmessungen  der  Meteore  eher  zu  niedrig  als  zu  hoch 
gegriffen  ist,  die  Höhe  der  Atmosphäre  21  0  und  den  Erdhalbmesser 
859*4  geographische  Meilen  setzt,  die  kürzeste  Distanz  dt  bis  zu 
welcher  sieh  Meteore  nähern  dürfen,  ehe  noch  Störungen  anderer 
Art  auf  sie  einwirken  rf=  859-4+21-0  =  880*4  Meilen;  endlich  die 

Charakteristik  des  Erdsystemes  k' =  kVm\  Rechnet  man  durchaus 
nach  Sonnenweiten,  so  hat  man  mit  den  bereits  früher  angewendeten 

Werthen  für  die  Sonnenparallaxe  8'94  und  m'^=    y,.^.^^ 

/p  =  7-738031 
/</  =  5-647379 
(i^'  =  S -4833766. 


Beiträge  zur  KenntniO  d^r  Sternscbnnppen. 
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Jene  Meteore,  aus  dem  vom  Biel ansehen  Kometen  gebildeten 
Meteorringe,  welche  im  niedersteigenden  Knoten  gerade  die  Erdbahn 
durchschneiden»  haben  folgende  Bahnelemente : 


t:  =>  109''  6*  36' 
12  «=  245  49  41 
t  =     12  33  18 
ip  »  0*  1843238; 
le  »  9-8784448 


/  4^  »8- 1434195 


wenn  man  für  die  Erdbahn  zu  Grunde  legt: 


I00'*2r21" 
8  2245409 


le 

//>  =  9-9998779;  /-^  =  8-2356425. 

Vp 


Aus  der  bekannten  ungestörten  relativen  Geschwindigkeit  der 
Meteore  ei^bt  sich,  daß  dieselben  etwa  0*52838  Tage  vor  ihrem 
Durchgänge  durch  den  niedersteigenden  Knoten  in  die  Attraction- 
spbSre  der  Erde  eintreten.  Sie  steht  um  diese  Zeit  noch  0^3 1  '87* 
vom  gemeinsamen  Durchschnittspunkte  beider  Bahnen  ab,  also  in 
euer  wahren  Anomalie  F=  — 3S'*3 '  37'';  es  ist  daher 

jr=  4-  0-4121623       dX=  -  0015913713 
r=:  +  0-8959220       dY=»  +  0007138548. 

Eine  einfache  Voruntersuchung  ließ  erkennen,  daß  die  Meteore 
in  dem  eben  genannten  Momente  sehr  nahe  in  wahren  Anomalien  von 
0»— 43''86'31'78  und  — 43''86'r2S  sich  befinden  müssen,  wenn 
sie  io  der  früher  ermittelten  Minimaldistanz  d  an  der  Erde  vorüber- 
schießen  sollen.  Man  hat  nämlich  für  diese  : 


I 


II 


V 

-43**56 '31^75 

-43**56'1'25 

X 

+0-4154840 

+0-4153335 

y 

+.0-8985156 

+0-8985302 

dx 

—0- 022092870 

—0-022093740 

dy 

+0- 0021 88854 

+0002186990 

x' 

+00033217 

+00031712 

y' 

-tO- 0025936 

+00026082 

t'=* 

+0- 0024795 

+0- 0021870 

daf 

—0006179157 

-0- 006180027 

d^ 

-0- 004949694 

—0004951558 

dt'm^  dt 

-0-004688338 

-0-004688344 

l-T 


'I«. 


•   * ^:«^  -  ••  •"•ÜTT^ 

;j;,i   f,v  »••I  -.!;:>it^i  »      i-i  1  li-  i!iij'U'"ur^i.  ual  r  und  r  viIr 

•III    U--T1   ül   Ca"   CffT-r  »«-.  *i4? -i  i    Ir-  Lli?  lnTTffMf*C  viH.  lad  F 

'•»';:'5      'ii-   <-*   t*--  rw---i    :-»4:rS^T  TfcT*.    s<   cnkrr  £f  ZaL 

'*'•    i',- *•••    Zr    :.-«•  •    ■    r -:::.j*^:Lirf  dw  El* 

*     ,•  ••  •     »  •  .  .er.  •  •     •  }''"  S        :   ii-  ji :_:  c:,r  ftH^eneM 

«<  r  •'.,  «u-w  *"•  'i---.  i*k  ::  ;  •  :0  --^r  fir-itimcen  dock  MT 
i  .*..*  t*- I  :.^»^i^  f^>i-.  •-'•■.  j. '  »•:•-•-:  <Lr!  * .  i-.ti  »ch  b«i  dicMi 
A  f  r  ;»-.T. !■:;*-!  •  v  •-  -rrr  •-!•:  j' :  •;•::.  i-.*  Cir  Kffrrcam  b 
•>•  7?.i*  :'i"  /  !"•>:-*,•.'-  -  •  ■  -.  :  >■  I.  B  ctr  kürzeste  AM»H 
VT    .'^r  Kr:  :-rr<'ir  r*-;     24-"   :•.   2^  1    >:»!:   öer  geferdeita 

\\>,t '  *  •   ♦ -fr  i'!*-:!! .  •■  -  r..:  ii  "  Hr  i-TrixiTirL:»-  Jrr  hiena  fahmidri 

litt '  .  t.jt^u  iji»-  f-  j--:  :t"...  K*  !•■  zu^ii?«  l*:  Leim  Austritte  aii5  dfr 
\t'r4(  i*'fr»fil<:'sr'': 

:  M 

Jl  (    3'.«5'iin7  -11-3956539 

y  ■  *){htyMtut  -  ii'9ii3isot 

i/r  -  0(KMiK45:ij  -U  (10685173 
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II 


daher 


x' 

—00043430 

-0- 0017039 

y 

—00011897 

-0-0035882 

da! 

0* 00821300 

-0- 00318402 

dif 

—000215405 

—0-00693827 

X 

+0-3909547 

+0-3939500 

y 

+0-9021113 

+0-8995620 

»=»' 

—0  0019051 

-^-0026685 

dx 

—0-02425821 

—0  01922652 

dp 

+0-00469150 

0-00008654 

dz^dt' 

-000354459 

-0- 00513818 

it  die  neue 

Bahn  um  die  Sonne 

logr 

9-992635 

9-992131 

V 

—  24034*6 

—  76**294 

IC— ß 

,  205  20-3 

257    2-3 

fi 

'  245  49-0 

245  4^-2 

• 

t 

8  230 

16  21-6 

logp 

0-288318 

0-038884 

log« 

9-991946 

9-686931 

logfl 

1-727065 

0- 156083 

ü 

390  Jahre 

1-7144  Jahre. 

Der  bloße  Anblick  dieser  Zahlen  zeigt»  welche  Verheerungen  die 
Erde  im  Meteorstrome  anrichtet,  indem  sie  bei  jedem  Durchgange  durch 
denselben  Bahnen  mit  allen  möglichen  zwischen  1  -|  und  390  Jahren 
liegenden  Umlaufszeiten  erzeugt.  Dabei  muß  noch  erwähnt  werden, 
daß  wir  von  den  beiden  hier  betrachteten  Meteoren  nicht  ohne 
Weiteres  behaupten  können,  es  habe  deren  Umlaufszeit  die  größten 
StoQingen  erlitten;  es  werden  im  Gegentheiie  gewiß  noch  andere 
Torkommen,  deren  Umlaufszeit  noch  weit  jenseits  der  hier  gesteckten 
Grenzen  liegt,  mindestens  was  die  obere  betriflt,  weil  bei  den  die 
Erde  in  retrograder  Bewegung  umkreisenden  Meteoren  bereits  ganz 
geringe  Änderungen  in  der  Richtung  der  Bewegung  beim  Austritte 
ans  der  Attractionssphäre  selbst  zu  ungeschlossenen  Bahnen  führen 
können.  Da  nun  dies  sogar  bei  dem  verhältnißmäßig  so  stark  ellip- 
tischen MeteoiTinge  des  Biela^schen  Kometen  eintritt,  wird  man  als 
allgemeine  Regel  annehmen  dürfen,  daß  bei  jedem  Durchgange  der 
Erde  dureh  einen  Meteorschwarm  außer  Bahnen  mit  einer  kürzeren 
Uflibii&seit,  als  der  Strom  selbst  hat,  auch  ungeschlossene  entstehen» 


3'^0  wtsa. 

dii&  niso  liii'  ErJc  alljährlich  zahllose  Meteore  aus  dem  Sonnensysteme 
hinan Bflclilmidort  in  tlcn  Pixslernrnum. 

Zum  SdiliissL'  will  ich  noch  bemerken,  «laß  ilen  in  der  vorste- 
henden Figur  gcEeichnelen  Hyperbeln  die  Abnies!<uiigen  der  unter 
burcehneten  xii  tirunde  liegen. 

lU. 

Es  unterliegt  heute  wohl  keiaeiu  Zweifel  mehr,  daß  die  V 
crschpiiiunKen.  mit  denen  die  Sternschnuppeutalle  verknüpft  sind, 
nur  dem  Widerstände  unserer  Atmosphäre  ihre  Entstehung  verdanken, 
wenn  es  uns  auch  bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  damit  alle  Eiunel- 
heiten  des  Phünomuues  zu  erklären  <).  Die  Hübe,  in  welcher  die 
Meleurc  aufleuchten  und  verlöschen,  muß  daher  außer  von  ihrer 
tiröße  und  chemischen  Beschaffenheit  auch  von  der  Geschwindigkeit 
abhängen,  mit  welcher  sie  in  die  Atmosphäre  eindringen.  Von  diesen 
drei  Fnetoren  ändert  sich  der  letztere  nur  von  einem  Meteorstrome 
tum  andern,  hingegen  der  erstere  und  WMhrscheinlicb  auch  der  mitl- 
lerv  selbst  für  die  verschiedenen  Meteore  eines  und  desselben  Siromes. 
Man  bat  indessen  bei  den  reicheren  Sternschnuppenl^llen  die  Erfah- 
rung gemacht,  daß  die  Mebnahl  der  Meteore  nahezu  dieselbe  Leucht- 
kraft besitieu,  woraus  man  wohl  den  Schluß  ziehen  darf,  daß  für 
«inen  beslimmiru  Meleorstrom  eine  nahezu  constante  Größe  und 
t'hemische  BesrhaffVnkeit  der  ihn  coiistituireuden  Partikelcben  vor- 
herrsche, uud  als  weitere  Folge  btevou,  daß  für  ihn  im  Mittel  aus 
inehrenti  Meleorrn  die  Höhe  des  Erseheinens  uud  VertÜscheus  der- 
selben nahezu  unveränderiicb  sein  wenle 

W'egea  unserer  l'nkeuntniß  fast  aller  dazu  nöthigen  Constanten 
ist  es  nalSrlicIi  unmöglich,  die  Hübe  des  Erscheineos  und  VeriÖsebens 
■u  WveliiMB.  allrio  wenn  man  sich  dwuil  begnügt.  Mos  den  EiaAuß 
der  Grseb« twi^eit  auf  diese  Momente  zu  anlersneben,  s«  bat  dies 
unter  _lnnak»e  nniger  erieicktenderVimus»et2uttgeii  keine  Sehwie- 
rtgukeil  nad  dkri  t«  «tnt^u  interessanten  Resnttaten.  Betnehlel  hu 


'ste-         I 
terl  I 
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^radliuig,  und  vernachlässigt  man  den  Einfluß  der  Erdaltraction 
tie  gegenüber  den  -anderen  ins  Spiel  Jicmmenden  Kräften  ofl'enhBr 
bedeutungslos  ist,  so  wirkt  auf  das  Meteor  blos  der  Widerstand  der 
Luft,  und  es  wird  zu  leuchten  aufhören,  fobalü  derselbe  die  lelieii- 
dige  Kraft  der  Bewegung,  die  es  mitbringt,   bis  auf  eine  gewisse 

I Größe  aufgezehrt,  oder  was  dasselbe  sagt,  die  Gesubwindigkeit  bis 
■ufein  bestimmtes  Miiß  verkleinert  bat.  Den  Widerstand  des  Mittels 
■elzt  man  allgemein  seiner  Dichte  proportional;  die  Dichte  der  Lufl 
nimmt  aber  besonders  in  so  großen  Höhen  über  der  Erdoberfläche 
Inach  einem  uns  bisher  unbekannten  Gesetze  ab;  nehmen  wir  iudeß 
an,  es  habe  in  ihnen  das  Mariott'sche  Gesetz  noch  Giltigkeit.  so 
ist  die  Dichte  der  Luft  in  der  Hohe  x,  von  der  Erodberfläche  an 
geiShlt,  gegeben  durch  foC-",  wo  c  eine  Constante  und  jS^  die  Dichte 
der  untersten  Lultschichten  bedeutet.  Der  Widerstand  wirkt  ferner 
der  Bewegungsriehtung  gerade  entgegen;  es  ist  deßhalb  unter  f/g  das 
WeRelement  verstanden  dx^=d8Cosa,  wenn  die  Bewegungsrichtung 
^^Bnit  der  Zenithlinie  (als  Achse  der  x)  den  Winkel  a  einschließt,  und 
^^HCe  Geschwindigkeit  c  ku  irgend  einem  Momente  zu  suchen  aus 
^^r  Pf^p       cos«,  vdo  „,  , 

■-  ^ — Jl. — l't^-^  "(.')■ 


d. 
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Durch   Soiideruiig   der   Variablen   und   Kurie  halber  kpg  =  x 
lebreibend,  wo  jetzt  x  eine  außer  von  der  Dichte  der  Lufl  an  der 
Crdoberfläcbe  auch  von  der  Größe,  Form  und  Diclite  des  Meteore.s 
ibbängende  Constante  ist,  ergibt  sich 
vdv 

W)~ 

'und  daraus  durch  Integration  v^<ii{x).  Die  Integrationscon-stante 
bestimmt  sich  dadurch,  daß  außerhalb  der  Almosphäre.  oder  was 
hierTGr  gleich  gilt,  für  x='Xi  die  Meteore  die  bekannte  relative 
Geschwindigkeit  v^  besitzen. 

Nach  den  gewöhnlichen  Annahmen  ist  der  W'iderstand  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional,  oder  F(v)=ssv*.  Damit 
teilt  sich  die  Rechnung  folgendermaßen: 

/  - —  = /  «~"  dx, 

J    »         COäaJ 


i  beißt 


/p  = 
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för  a;  =  oo  ist  ii 


vtta. 
„  und  damit  /tt„  =  C,  also 


Diese  Gleicliiing  zeigt,  wie  rnsch  sich  diu  Geschwindigkeit  d 
dem  Eindringen  der  Meteore  in  die  Atmosphäre  verringert,  und  i 
hegrcißich.  daß  die  intensiten  Lichleiitwicklungeii  bereits  in  so 
großen  Höhen  auftreten.  Sie  läßt  zugleich  die  interessante  Thntsachr 
erkennen,  daß  hei  Vergrößerung  der  Anfnagsgesch windigkeit  aller- 
dings die  Höhe,  bis  ku  welcher  die  Meteore  eindringen  müssen,  ehe 
ihre  Geschwindigkeit  bis  auf  eine  gewisse  Grüße  herahgebracht  ist. 
sieh  verkleinert,  aber  in  unverhällnißmäßig  geringerem  Grade. 

Noeh  geringer  wird  begreiflicherweise  der  Einfluß  der  Anfangs- 
geschwindigkeit auf  die  Höhe  des  Verschwindens,  wenn  nmu  den 
Widerstand  in  einem  rascheren  als  dem  quadratischen  Verhältnisse 
wachsen  läßt,  wie  dies  bei  großen  Geschwindigkeiten  den  Crfah- 
rungcn  der  Physiker  zu  Folge  in  der  Thal  der  Fall  zu  sein  scheint 
Setzen  wir  z.  B.  F(v)  =  vie^" — 1),  um  für  kleine,  tcllurische 
Geschwindigkeiten,  wo  das  erste  Glied  in  der  Entwicklung  der 
Eiponeiitialfunction  hinreicht,  den  Widerstand  noch  immer  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit  proportional  zu  erhalten,  so  wird  damit 


l- 


=  (1  -  e-»".)  e 


Bei  den  großen  kosmischen  Anfangsgeschwindigkeiten,  die  in 
Betracht  kommen,  ist  das  Glied  e~^'''  der  Einheit  gegenüber  nahe 
bedeutungslos,  daher  die  Höbe,  in  welcher  die  Meteore  verlöschen, 
von  der  Geschwindigkeit,  mii  der  sie  in  die  Atmosphäre  eindringen. 
HO  gut  wie  unabhängig. 

Dieselben  Verhältnisse  linden  auch  dann  noeh  immer  statt,  wenn 
man  für  die  Ahnahme  der  Luftdichte  mit  der  Höhe  ein  anderes  Gesetz 


einführt;   z.  B,  nach  Bauernfeind')  j3  =  pu  I  i- 


setzt,  wo- 
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bei  h  die  Hohe  der  Atmosphäre  bedeutet.  Zur  Bestimmung  der  Inte- 
grationsconstante  hat  man  hier  v  =  Vq  für  or  :=  A.  Damit  wird  nach 
den  beiden  früheren  Hypothesen  über  die  Abhängigkeit  des  Wider- 
standes von  der  Geschwindigkeit 


__  («+i)co.aL       *. 


Für  das  zweite  Widerstandsgesetz  gelten  ganz  genau  die  obigen 
Bemerkungen;  nach  dem  ersten  nimmt  nun  die  Höhe  zwar  immer 
ooeh  viel  langsamer  ab»  als  die  Geschwindigkeit  zu,  indeß  nicht 
mehr  in  so  bedeutendem  Maße  als  früher,  da  sie  nicht  mehr  in  einer 
Eiponentialfunction  zweiter  Ordnung,  aber  doch  noch  immer  in  einer 
potencirten  Exponentiellen,  wenn  ich  so  sagen  darf^  vorkommt 

Diese  Untersuchungen  führen  deßhalb  zu  dem  eigenthümlichen 
Resultate,  daß  unter  sonst  gleichen  Umstanden  alle  Meteore  fast  in 
der  gleichen  Hohe  über  der  Erdoberfläche  erloschen  sollten,  gleich- 
gfltig,  mit  welcher  Geschwindigkeit  sie  ankommen.  In  der  Wirklich- 
/krit  wird  sich,  dieß  vorausgesetzt,  die  Sache  jedoch  anders  gestalten. 
Birch  die  Reibung  an  den  Luftmolekülen  werden  die  glühenden 
Oberflächentheile  des  Meteores  abgerissen,  und  zwar  in  desto  höhe- 
rem Maße,  je  stärker  dieselbe  ist,  also  je  rascher  die  Bewegung  vor 
sieh  geht.  Schon  dadurch  allein  würden  die  schnelleren  Meteore 
früher  vernichtet  als  die  langsameren ;  es  tritt  aber  noch  der  Umstand 
hinzu,  daß  sie  bereits  in  bedeutenderen  Höhen  zu  erglühen  anfangen, 
weil  ihre  Schnelligkeit  nur  eine  geringere  Verzögerung  zu  erfahren 
braucht,  um  die  lebendige  Kraft  zu  liefern,  die  erforderlich  ist ,  sie 
zum  Glühen  zu  bringen.  Die  schnelleren  Meteore  werden  daher  in 
größeren  Höhen  erscheinen  und  verschwinden,  als  die  langsameren; 
sie  werden  stärkere  Schweife  nach  sich  ziehen  und  überdies  viel 
intensiver  leuchten,  weil  sie  nicht  nur  einen  größeren  Vorrath  an 
lebendiger  Kraft  besitzen,  sondern  derselbe  auch  in  beiläufig  der- 
selben Wegstrecke,  aber  wegen  der  schnellereu  Bewegung  in  kürze- 
rer Zeit  aufgezehrt  wird.  Damit  findet  die  früher  räthselhafte  Erschei- 
nung» daß  die  hellsten  Meteore  im  Allgemeinen  nicht,  wie  man  von 
Tomherein  vermuthen  sollte,  die  der  Erde  näheren,  sondern  daß  sie 
gerade  die  entfernteren  sind,  eine  einfache  Erklärung.  Insbesondere 

SiUb.  d.  niathem.-natnrw.  Cl.  LVII.  Bd.  H.  Abth.  a2 
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ist  (lieser  rmstaiiii  vnu  Nt-^tuiiM  zwIsoIumi    den  schon  mhiM 
erwaliiiton    poriodisolu'ii    .\ii&;iist*    und    Novembermeteoren  kmar- 
[Cchohen  worden.    Die  letzteren  erselieiiien  und   versehwindet iiiid 
bedeiitendoren  lirdieii  :ds  die  ersteren:  leuchten   im  AIIgeflMiBfli iU 
intensiver,  und  lassen  vifl  aliiiemeiner  Schweife  zurück;  alles Emht 
nun^en,  deren  Hauptjirund  darin  zu  suchen  ist«  daft  die  Gcschv^ 
digkeit,  mit  der  die  Xovenibermeteore  in  die  Erdatmosphäre  eintitln.' 
eine  weit  hetrachtlieliere  ist,  als  bei  den  Perseiden,  wenn  auch 
bei  noch  nioleculare  Verseil iedenheitrn  eine  Rolle  dabei  spielen 
Nach  dem  eben  Auseinandergesetzten  halte  ieb  es  jetit 
für  zeitgemäß,  nicht  mehr  nach  der  mittleren  Hube  des 
und  Verschwindens  der  Sternschnuppen  im  Allgemeinen  zw  tn/tk 
sondern  vielmehr  darnach  zu  streben ,  nach  und  nach  zur 
dieser  Momente  für  die  verschiedenen  Meteorschauer  kq 
Ich  habe  auch  versucht  hiermit  den  Anfang  zu  machen,  indenidi 
mir  die  vorhandenen  lirihenbcslimmungcn   nach    Radiationspakln 
zusammenstellte,  mich  jedoch  sehr  bald  überzeugt,  daft  die  bifhat 
gen  europäischen  Beobachtungen  nur  für  die  Perseiden  hinrei^ial 
zahlreich  sind,   um   ein   einigcrmassen   sicheres  Resultat  liefen  n 
können,   daß   überhaupt    unsere   llöhenbestimniungen    gfrößtenlkil 
aus   sehr    fehlerhaften   Keobaelituni;eti    erschlossen    und    daher  ii 
Allgemeinen    zu  groß  an,i:e!;eben  sind.    Zur  Entscheidung,   ob  eia 
corres|Mindirende  Hetdiaehtnni;  zur  Itereehnung  der  Höhe  braaehkv 
sei  oder  nicht,  besit/t'ii  wir  nämlich  außer  den  bekannten,  gewoh- 
lich    angeführten    Kennzeiehen     noeh    ein    anderes     sehr    einfacki 
Kriterium,  das  aber  eigenthiimlirherWeise  meinesWissens  hieniiaick 
nie  verwendet  wurde;  es  ist  die  rntersuehung,  oh  die  beiden  an  (kl 
zwei  Standpunkten  verzeirhneten  Meteoriiahnen  nach  rückwärts  ffl^ 
längert  nahe  auf  densclbrn  INinkt  dfs  llinmiels  (den  Radial ionspualt) 
hinzielen.   Diese  rntersurhntiir,  ^w*lehe  ohnehin  unerlslßlich  ist,  wiB 
man  dir  Anfangs-  und  Kudhnhen  nach  Mett'orschwarmen,  d.  h.  Radin 
tionspunkten  /usaninienstelien.  Millte  überhaupt  gar  nie  unterbsifi 
Werden:  wäre  sie  stets  vori:euonini«'n  worden,  so  hatte  man,  wie  dM 
Folgende  zeiirm  wird,  sieh  nieht  nin*  sehr  viel  Mühe  ersparen  kiiflim, 


')  Altiliitifs  Ol'  sh'ioiiiii;  s{.\rs  iitisci^ril   mi  Ihi-   iiijrht  i>r  Nov.   t3^t4  Ik.  IMS  it 
\V;iiihiiiutoii   etc.   i'iini|>uti>il   hy    H.  A.  N  i- m  t  ■■  n     An>«*riran  JoaniHl  of 
\Tls.   II    S«ii«?9.   V.ij.  4»,   p.  250. 
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londerii  wäre  auch  zu  manchen  Resultaten  nicht  gelangt,  die,  weil 
ils  wahr  angesehen,  zu  den  unrichtigsten  Vorstellungen  über  den 
Lauf,  das  Licuchten  ete.  der  Meteore  Veranlassung  gaben.  Um  gleich 
liier  ein  schlagendes  Beispiel  dafür  beizubringen ,  nenne  ich  die  am 
t.  October  1798  zwischen  Clausberg  und  Sesebühl  von  Brandes  und 
Benzenberg  beobachtete  Sternschnuppe,  die  nach  letzterem,  wie 
eine  Rakete  senkrecht  in  die  Höhe  stieg  und  lange  als  Beweis  fflr  das 
Vorkommen  aufsteigender  Sternschnuppen  galt.  Zeichnet  man  sich 
aber  den  angegebenen  Lauf  dieser  Sternschnuppe  auf,  so  sieht  man, 
daß  die  an  dem  einen  Orte  eingezeichnete  Bahn  nach  vorwärts  ver- 
lingert,  die  am  anderen  Orte  eingetragene  fast  senkrecht  durch- 
schneidet, weiß  also  unmittelbar,  daß  die  Beobachtungen  entweder 
darch  irgend  einen  Fehler  bis  zur  völligen  Unbrauchbarkeit  entstellt, 
(Mler  die  beiden  für  identisch  gehaltenen  Meteore  es  nicht  sind. 

Es  sollte  daher  die  Prüfung  der  Beobachtungen  nach  dieser 
Elichtung  stets  der  Berechnung  vorangehen,  und  wo  es  nach  unseren 
jetzigen  Kenntnissen  möglich  ist,  der  Radiationspunkt,  dem  das 
Heteor  angehört ,  beigesetzt  werden ,  wie  dies  von  AI.  H  e  r  s  c  h  e  P) 
Br  die  Novembermeteore  des  Jahres  1865  auch  in  der  That  bereits 
gvchehen  ist.  Das  letztere  macht  nämlich  unter  obiger  Voraus- 
Jrtzung  dem  Berechner  gar  keine  Arbeit ,  erspart  aber  jenem ,  der 
fie  Höhe  nach  Radiationen  zusammenfassen  will,  eine  nicht  unbe- 
Mchtliche  Mühe  und  hat  überdies  noch  den  praktischen  Vortheil, 
daß  Druckfehler  in  den  Positionsangaben  leichter  aufgefunden  werden 
können,  und  daher  wegen  solcher  bei  kritischen  Zusammenstellungen 
weniger  an  sich  gute  Beobachtungen  als  unbrauchbar  verworfen 
werden  müssen.  (Ein  sprechendes  Beispiel ,  von  welcher  Bedeutung 
dies  unter  Umständen  werden  kann,  liefern  uns  die  Beobachtungen, 
welche  auf  Veranlassung  von  Professor  Heis  in  Münster,  Peckeloh, 
Lippstadt  und  Gäsdonok  zwischen  27.  Juli  und  10.  August  1864 
angestellt  wurden.  Unter  den  beobachteten  Sternschnuppen  waren 
fünfzehn  correspondirende ,  von  denen  die  Positionen  der  Anfangs- 
und Endpunkte,  so  wie  die  daraus  berechneten  Höhen  in  den  astro- 
nomischen Nachr.  Bd.  LXVI ,  dem  Report  der  British  Assosialion 
für  186S  und  Heis  Wochenschr.  Bd.  ViH  mitgetheilt  werden.  Eine 
Vcrgleichung  der  astronomischen  Nachrichten  mit  dem  Br.  Ass.  Rep. 


1)  British  Ass.  Rep.  1866. 
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Eoigt  nun  bei  neun  Meteoren  zehn  Abneieliungcti  in  den  Orts-  un<] 
bei  einem  andern  eine  in  der  Hühenangabe  und  eine  Vergleichung 
mit  II  e  i  s  Wochenschrift  ergibt  vier  Differenzen  bei  drei  Meteoren  in  den 
Ortsangaben).  Den  Durchschnitlspunkt  beider  Meteorbahnen  theilen 
einmal  Erman,  ein  anderesmal  Heis')  mit:  die  Angabe  desselben 
ist  jedoch  für  diese  Zwecke  nicht  hinreichend,  da  dieser  Durch- 
gchnittspunkt  kein  sicheres  Kriterium  für  die  Güte  der  Beobacbtungea 
bietet,  indem  derselbe,  wenn  beide  Bahnen  nahe  parallel  laufen,  sehr 
weit  TOm  Radiationspunkte  abstehen  kann,  ohne  daß  de&halb  die 
Beobaehtnngen  bedeutend  fehlerhaft  sein  mußten. 

Bei  der  Hohenborechnung  der  Meteore  sollte  stets  eine  Methode 
angewendet  werden,  welche  den  Einfluß  der  Beobachtungsfehler  auf 
das  Resultat  erkennen  läßt,  denn  sonst  mangelt,  wenn  man  durch  die 
frühere  Untersuchung  sich  überzeugt,  daß  wohl  Fehler,  aber  nur 
mäßige  vorhanden  sind,  jeder  Aolialtspunkt  zur  Beurtheilung,  ob  die 
berechneten  Höhen  illusorisch  sind  oder  nicht. 

Nach  diesen  Bemerkungen  will  ich  vorerst  die  Resultate  meiner 
Untersuchung  der  berechneten  Bühnen  von  139  Sternschnuppen  des 
Auguststromes  (August  8 — 12.)  mittheilen,  ehe  ich  zur  detaillirterea 
Skizziruog  derselben  schreite. 

Von  den  139  untersuchten  Sternschnuppen  gehören  2S  anderen 
als  dem  bekannten  BadiationspunVle  im  Perseus  an;  bei  6S  weilerea 
ist  der  Radiationspunkt  durch  Reobachtungsfebler  entweder  gaoi 
unkenntlich  geworden,  oder  liegt  nur  für  den  einen  Ort  im  Perseus, 
während  die  am  andern  Orte  eingeti'agene  Meleorbahn  auf  eine 
andere  Gegend  des  Himmels  hinzielt  und  nur  49  sind  beiderseits  so 
gut  beobachtete  Perseiden  (Badiationspunkt  zu  AR=^44''  Decl=  +56 
angenommen),  daß  die  berechneten  Höhen  Vertrauen  verdlenea. 
Angesichts  dieser  Zahlen  brauche  ich ,  außer  dem  Hinweise  auf  die- 
selben wohl  nichts  weiter  beizufügen  zur  Rechtfertigung  meiner 
früheren  Rebauptung,  daß  bei  der  unmittelbaren  Einzeichnung  der 
Slernschnuppenbahnen  in  Karten  von  solchen,  welche  an  dergleichen 
Reobachtungen  sich  nur  temporar  betheiligen.  Verwechslungen  der 
Sterne  und  in  Folge  dessen  Verzeichnungen  häufig  vorkommen 
müssen.  Diese  Zahlen  zeigen  überdies  auf  wie  sebwankenden 
Grundlagen  alle  unsere  bisherigen  Höhenangabeu  beruhen. 


1)  A.t, 


I.  XIX,  ZS;    L,  ist. 
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Unter  den  49  als  yerhältnißmäßig  sicher  angegebenen  Bahnen 
kommt  eigentlich  nur  eine ,  und  zwar  sehr  mäßig  aufsteigende  vor 
41  Nr.  61  ^)|,  da  die  beiden  andern  ebenfalls  nicht  bedeutend  auf- 
«teigenden  (c  Nr.  29  und/* Nr.  13)  nachweislich  mit  größeren  Feh- 
IwB  (die  erste  in  Breslau,  die  letzte  in  Aachen)  behaftet  sind,  und 
jittr  deßhalb  beibehalten  wurden,  weil  die  Beobachtungsfehler  Ter- 
fliSge  der  Bahnlage  einen  ungemein  geringen  Einfluß  auf  das  Resultat 
«ssfiben.  Diese  Untersuchung  hat  daher  noch  bestimmter  als  alle 
froheren  nachgewiesen,  daß  aufsteigende  Sternschnuppen  nicht  Yor- 
kommen. 

•»■■  Aus  seinen  Untersuchungen  über  Sternschnuppenhohen  zieht 
llewton  den  Schluß,  daß  in  Wirklichkeit  wohl  bei  keiner  der 
ICttelpunkt  der  leuchtenden  Bahn  in  einer  größeren  Elevation  als 
J80  Kilometer  =112  englischen,  =»24*2  geographischen  Meilen 
liege.  Für  die  Augustmeteore  glaube  ich  noch  weiter  gehen  und 
•uehmen  zu  dürfen,  daß  die  Anfangspunkte  diese  Hohen  nie 
fberschreiten ,  ja  sogar  nie  erreichen.  Ich  habe  nämlich  im  Ganzen 
sechs  gefunden,  wo  die  Anfangshöhe  diese  Grenze  überschritt  und 
;leieh  die  Bahnen  beiderseits  so  nahe  am  Radiationspunkte  vorüber- 

en ,  daß  sie  hätten  beibehalten  werden  sollen,  (c  Nr.  23  mit  30, 
>•  38  mit  44;  t  Nr.  2  mit  29-5,  Nr.  4  mit  46*5  gengraphischen; 
Nr.  4  mit  114,  Nr.  12  mit  122  englischen  Meilen  Anfangshöhe.) 
en  diesen  habe  ich  blos  eine  (k  Nr.  4)  beibehalten,  welche  die 
obige  Grenze  nur  um  2  Kilometer  übersteigt,  die  übrigen  fünf 
aber  nicht,  da  die  Bahnlagen  zur  Höhenbestimmung  sehr  ungün- 
stig sind  und  die  Höhenangaben  mir  in  Folge  dessen  illusorisch 
eehienen. 

In  die  nun  folgende  Zusammenstellung  habe  ich  nur  solche 
Hohenbestimmungen  von  Sternschnuppen  zwischen  8.  und  12.  August 
aufgenommen,  bei  denen  mir  die  Positionsangaben  der  Anfangs-  und 
Endpunkte  der  Bahn  zugänglich  waren,  musste  daher  die  6  am 
9.  August  1856  zwischen  Paris  und  Orleans  erhaltenen  correspon- 
direnden  Beobachtungen,  deren  Resultat  in  Heis  Unterhaltungen, 
B.  XI,  p.  2S4  mitgetheilt  wird,  weglassen,  und  zu  meinem  Leidwesen 
auch  die  schöne  Reihe  vom  28  am  10.  August  1863  durch  Prof.  Heis 


I)  Di«  kter  Torkommenden  Buchstaben  und  Nummern  beliehen  sich  auf  die  gleichen 
tichauBgen  der  fulgemlen  ZusammensteUung. 


siad,  A,  «fttf  A,  ^  M»rhiiV ifcii»fe  eüc« 
Too  r.  Oicje  ktUcra  <^«utitiu«  kife  icAi  §kngem  lillf 
gut  k4>hathl«t  erfcMdtn  ]lH<«rrft  ■irkl  vcücr  bflidd 
sooddn  bei  6ie*^m  cnfach  4^  üittd  4cr  AaAags-  mi  ■■ 
gesogem.  IMe  Hüfcf  fgifcr«  säd.  v«  mAtM  beaMriBl  fü»! 
graphiscWn  Meile«  u  T^rOeW«:  sv^Vcrraidlsaif  v«b  Bi 
und  eaglisrbeB  Meilea  im  die  entere«  wrde  feseist  r  1  K1.mM 
uod  1  engl.  =  0-21 S88  ge«er.  Meilefi.  j 

a)  IttS.  Aigut  IL  ■••»■cltimn  ii  Imlu  Mi  CtahribL  (M| 

XTL  p.  141.) 


Die  Zahl  der  eorrespondireoden  Beolnelitiiiigeii  ist 
gebort  Nr.  13  einem  Ridianten  nahe  am  Pol  an;  bei  Nr.  IS 
ganz  unkenntlich;  Nr.  12  ist  der  einzige  beiderseits  gvt  beobl 
PerAeid.  Ergibt: 

Die  Gbrigen  rier  sind  wahrscbeinlieb  auch  Perseidea.  Da« 
men  aber  bei  Nr.  10  in  Breslau,  bei  Nr.  11 ,  14  und  17  m, 
sehr  starke  Fehler  vor. 
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idiationspunkt  unkenntlich,  bei  Nr.  3,  7,  32,  42  und  5S;  Nr.  38 
»mmt  aus  einem  in  der  Nähe  des  Poles,  die  letzten  fünf  endlich  sind 
M  Perseiden,  dann  aber  sehr  bedeutende  Fehler  bei  Nr.  10  und 
l  in  Berlin,  bei  16  in  Breslau,  bei  24  an  beiden  Orten. 


1M9.  AagQSt  10.  Beobachtiugeii  in  Berlin  und  Breslai.  (Astr.  Nacbr.  XIX . 

p.  Ä7.) 

Die  14  berechneten  Bahnen  gehören  sämmtlich  Perseiden  an, 
Bnn  bei  Nr.  11  und  SO  in  Berlin,  bei  Nr.  13,  27,  31,  33  und  38  in 
peslau  größere  Fehler  vorfielen ;  auffallend  ist  übrigens  die  Kürze 
tr  Bahnen,  für  ihre  große  Distanz  vom  Radiationspunkte,  bei  Nr.  38 
kd  50  in  Berlin;  dies  tritt,  jedoch  in  minderem  Grade  auch  bei  den 
nden  gleich  zu  erwähnenden  Nr.  9  und  46  ebenfalls  in  Berlin  ein. 
it  beobachtet  sind  beiderseits:  Nr.  9,  19  und  23;  die  letztere 
arde  aber  trotzdem  weggelassen ,  weil  die  Bahnlage  einer  Höhen- 
tstimmung  sehr  ungünstig  ist;  einerseits  wenig  befriedigend  die 
irigen  vier,  nämlich  Nr.  22,29,  36  und  46;  ich  habe  sie  indeß  bei- 
dialten,  da  die  Beobaehtungsfehler  einen  sehr  geringen  Einfluß 
iben.  Die  sechs  zurückbehaltenen  ergeben: 


Äi 

A2 

dh^ 

dh2 

BahniSnge 

Dauer 

Nr.   9 

17 

13 

±12-4 

±11-5 

. 

,• 

.  i9 

14 

13 

±  0-7 

±  0-7 

8-4 

2'7 

«  22 

12 

8 

+  Ol 

±   Ol 

60 

1-3 

r,    29 

17 

21 

±  0-9 

+   1-6 

11-6 

1 

.  36 

17 

13 

±   1-2 

±  2-9 

10-7 

1-3 

.  46 

10 

9 

±  0-3 

±  0-4 

40 

i 

im  Mittel  .  1450     12-83  (6  Beob.)  40-7        7  3. 

Die  letzten  fünf  Beobachtungen  geben  für  die  mittlere  Dauer 
ics  Meteores  1*46  und  für  die  Geschwindigkeit  in  einer  Secunde 
58  Meilen.  Der  theoretisclie  Werth  dafür  ist  u  =  2-044x3-948 
er  8*07  Meilen,  also  erheblich  größer.  Dies  rührt  theilweise 
lenfalls  von  Beobachtungsfehlern,  theilweise  wohl  aber  auch  Yon 
r  Retardation  der  Bewegung  in  der  Atmosphäre  her.  Wir  kommen 
iter  noch  einmal  darauf  zurück. 


1  •  » 


:-  i.i.L;-..ü*  -.:•-■•  :.\- .j»-- .ir.n  :a;r  u*'A'  zq  uiigüustig  ive. 
?-*-^-...-i  . -i'i  ••.ii»-r  ,.f— ^'i  i- .-a  *.  "»-üiK  ian  einseitige  FAter 
i  .1.  ::  i-  ^-  •  :  ^.::--r  V-  •_  .  •*  ;  J  20  in  G»e<d«Kk: 
>•  11  ii  l'.MLi..!--:  ^.-  r»  [1  :rr-Tü*fa.  \.-.  2«  in  RheiDe:  nlka 
V".  t-I  j  .u«!ji-i  i.i'i  j^'-^i^'tirs.  iiii  -t'^'f  OML  ihrle  i<»t  Qbrigrwä 
l>ri«:t>.i..fr  t.Kad^-^^jtuim  *^  =  -^T"  .  ^«r.-  aÄcht  our  hier,  aoofai 
aioh  .z  hr  •  Ä  ••j^s--ir  J  i:+  •>-a  '•>tf'äA«iet.  was  nork  ki 
"^hrrrr".  i:-:-* — :  V-  -•■■•i  -  :  :;  i  ■*•:-. -iVo  sohe  nt  Au5  »Jen 
FUlianen  *--i- ^r.i  :;  4  .u.iit?  i  Nr  :.  ^.  5u  3f.  25  und  S2:  gH 
.   i--i:...'..  <: . :     :    -~   .••  w-^iic-c..*-   lür  Xr.  14,  SOandli. 


t . 

4. 

>•  < 

4TS 

4 

IO-5 

.      !^ 

IT  3 

16-il 

.    tt 

IC   i 

li-3 

•   12 

13    ' 

12  0 

•   13 

1:  ••■ 

13-0 

-   1« 

t-^-5 

12-0 

.   IT 

♦j-n 

«0 

-   1** 

13  3 

14  5 

-  23 

l^-.' 

liO 

.  '^^ 

1^  .' 

«5<o 

.  iT 

\2t\ 

Ä-75 

-** 

1!    25 

6-75 

Im  MiM.i  .  \S  \K  11-44  (13Beob.). 

A  y  1863.  Anlast  9.  und  10.  Beobachtungen  ans  Bawkhnrst ,  Cunbrilgi  ilt 

(l*roi*eed.  of  thf  moteor.  SorieU  Vol.  IL  11>.} 

|»i<'sr  KfoliacIituiig.siTilie  i.st  iiiitiT  alltMi  eiiropäLiehen  die  beste. 
\  (»II  i\vi\'iU  (  nrivs|M)ii(liivii(Ilit'uhaclitrt('ii  Meteoren  gehören  zwei  indc- 
ivii  n:iiii:iti(>iis|innk(eii  ait:  e>  sIihI  tlie.s  Nr.  (i  und  19;  12  sind  gut 
Iteoliachtele  INTseiden:  \r.  JK  4,  .*).  7 ,  S,  !(>,  12,  13,  15,  17,  18, 
20.  \«»ii  tleiM'ii  jeddcli  Nr.  12  niisj;eM-liieiIeii  wurde,  wegen  »einer 
iinj:ün>lij:i-n  l»aliiila«;5e.  iiiul  der  eveessiveii  Gescliwiiidigkeit  der 
Hewe^niii:.  die  ans  seiner  llai.nlän^e  Udgen  würde:  die  übrigen  seebs 
einorseit>  lehlerliaft  l)e<»iiaehtel .  so  Nr.  I  .  2  nnd  9  in  Easton  Roid 
(London).  Nr.  II  in  Hawklinrst,  Nr.  14  und  16  in  Cambridge.  Die 
Höben  »ind  in  en|;liselieii  Meilen  gesehen. 
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Äl 

*8 

Bahnlfingre 

Dauer 

Nr.  3 

72 

53 

84 

3'0 

«     4 

114 

73 

71 

1-7 

n      ß 

55 

25 

■ 

• 

n      7 

71 

52 

38 

1-0 

n      8 

55 

42 

39 

1-3 

n    iO 

63 

53 

• 

• 

n   13 

79 

58 

48 

1-5 

«   15 

72 

60 

25 

0-5 

.  n 

86 

68 

• 

• 

«18 

76 

71 

• 

• 

«  20 

86 

65 

69 

1-8 

Im  Mitte] 

.  75-36 

56*36 

374 

10-8 

oder  in  geographischen  Meilen 

Aj  =  16-28    Äjg=  12-22  (11  Beob.). 

Es  ist  überdies  aus  sieben  Beobachtungen  die  mittlere  Dauer  eines 
Mefeores  1*54  und  die  Bahngeschwindigkeit  in  einer  Secunde,  wieder 
Im  Mittel  aussieben  Beobachtungen  34-63  engl.  oder7-Sl  geogr.  Meilen, 
sehr  nahe  übereinstimmend  mit  der  theoretischen,  die,  wie  schon 
früher  einmal  bemerkt  wurde  (unter  c),  8*07  geogr.  Meilen  beträgt. 

l)  1864.  Aai^st  8.— 10.  Beobachtungen  in  Rom  and  GiFita-Yecchia.  (Bulle- 
tino meteorologico  delP  osservatorio  del  coliegio  roniano  III,  68.) 

Von  den  68  berechneten  Bahnen  fallen  20  zwischen  den  5.  und 
7.  August,  und  nur  die  letzten  48  innerhalb  die  Periode  vom  8.  bis 
12.  August,  die  ich  als  Grenze  für  den  Laurentiusstrom  mir  gesteckt 
hatte.  Unter  diesen  sind  jedoch  27  unYollständige  Beobachtungen, 
die  principiell  weggelassen  wurden;  es  bleiben  daher  nur  21  zu 
discutiren.  Darunter  gehören  8 ,  von  denen  nicht  weniger  als  6  am 
10.  August  beobachtet  sind,  anderen  Radiationspunkten  an,  ein  Zei- 
chen, daß  in  diesem  Jahre  der  Laurentiusstrom  verhältnißmäßig 
schwach  vertreten  war,  und  am  10.  August  schon  das  Maximum 
überschritten  hatte.  Diese  Meteore  sind  die  mit  Nr.  36,  43,  53,  56, 
60,  64^  6S  und  68  bezeichneten.  Beiderseits  gut  beobachtete  Per- 
seiden sind:  Nr.  23,  38,  45,  50,  52  und  61.  Unkenntlich  der  Radia- 
tioDspunkt  bei  34,  36,  47  und  55;  Perseiden  aber  fehlerhaft  beob- 
aebtet  in  Rom  Nr.  25  und  42.  Nr.  25  ist  das  Meteor,  dessen  Anfangs- 
hShe  TOD  246  Kilometern  S  e  c  c  h  i  für  gut  verbürgt  hält ;  sie  ist  aber 


tu  »'i». 

iliiisoriücli.  da  diu  Parüllaicn  sehr  klein,  und  itie  in  Rom  verzeicbuete 
rUükwSrtH  n-rtängerle  Meteorbuhii  in  einer  Dislanz  von  beiläufig  25 
ain  Perscusradiantvn  vorübergeht.  Die  letzte  Sternschnuppe  endlich 
Nr.  27  würe  ein  beiderseits  gut  beobachteter  Perseid;  aber  er  wurde 
wegen  der  Zweifel,  die  von  den  Beobachtern  selbst  ausgesprucheu 
werden,  lieber  weggelassen.  Ich  erwähne  noch,  daß  auf  der  letzten 
Seile  der  die  llesultate  der  Beobaehtungen  enthaltenden  Tafel  bei 
dem  Endpunkte  die  Überschriften  der  beiden  Columnen:  „Distauza 
oriiE.  di  Roma"  und  nAttez.  sull'  oriz.  da  Roma"  mit  einander  Ter- 
iBUseht  sind,  und  daß  bei  Nr.  86  die  Angabe  IST  Kilometer  wohl 
nicht  diu  Endbuhe  der  Sternschnuppe,  sondern  eher  deren  anlÜng- 
liche  horizontnie  ü^ntl'ernung  von  Rom  bedeuten  soll.  Die  folgenden 
llübenangttben  sind  in  Kilometern: 


Nr.  23 

-    3a 


I  Milt«l  .    »4-5 


oder  in  geogr.  Meilen  *,  =  12  74,  A,  =  lOSS  (6  Beob.). 


n>  IM4.  lipst  W.  iMtachtoffi  !■  Mtuter,  ricktlDk  tU  6 

(A>tr.  Niriv.  LXV1.3U.) 

Im  ()»(»  bat  H«i«  bl«$  sv«  cocrrspomlirendc  Beakftclibnigea 
•vs  il«r  Aa):usl|Kti(^^  <lies<-s  J«hrc»  fanden .  nntcr  denen  aiu-  die 
«ftc  Nr.  IS  <HH  bndM^fJU  milUfE  gnt  lMvk>chtHer  Persrid  ist, 
«rikrtwl  Nr.  14  i«  liacsdvnrk  gnu  üiirk  cii^zci^Ret  sdn 


M 


I  ^  Ml.  titwl  «-  »nfcnWMti»  ll  I 


lAi«r~?<M4f-Un$n.> 


Awfc  w»  üww»  J Art  IwpNi  « 


4  CVRWywfiMKi»  BMb- 


R  «w,  VM  4mm«  die  ktoH  iNr.  3 1 K  Mb  Mta  I 
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große  Irrthumer  sich  eingeschlichen»  unmöglich  identisch  sein  kann; 
die  erste  (Nr.  20)  ist  ein  PerseTd  und  gibt 

Nr.  20;         Ä,==17?5         Ä,=liZ5. 


Stellt  man  die  so  gewonnenen  Höhenangaben  zusammen,  so 
erhalt  man : 


Äl 

*. 

Zahl  d.  Beob. 

Aas  a,  d,  e,  m  und  n 

17-92 

8-77 

5 

c 

14*50 

12-83 

6 

f 

16-26 

13-97 

4 

h 

14-85 

13-82 

4 

• 

t 

15-44 

11-44 

13 

k 

16*28 

12-22 

11 

l 

12-74 

10-88 

6 

Mittel 

.  15-45 

11-85 

49. 

Dieses  Resultat,  nämlich: 

Jbfangshohe  15-48  geogr.  Meil.  =71-2  engl.  Meil.  =  114*6  Kilom. 
Kndhöhe  .    .11-85      „         „    =54-6     ^        «    =    879      « 

balte  ich  für  das  zuverlässigste,  welches  aus  den  bisherigen  europäi- 
schen Beobachtungen  für  die  mittlere  Höhe  des  Erscheinens  und 
Verschwindens  der  Perseiden  abgeleitet  werden  kann,  und  schätze 
es  bereits  für  so  sicher,  daß  es  durch  neu  hinzutretende  Bestimmun- 
gen nicht  mehr  wesentlich  wird  alterirt  werden,  ehe  man  dahin 
gelangt ,  diese  Momente  für  die  einzelnen  Größenclassen  der  Stern- 
schnuppen dieses  Stromes  angeben  zu  können.  Darin  bestärkt  mich 
aoch  die  Vergleichung  mit  den  im  Jahre  1863  in  der  Nacht  vom 
10. — 11.  August  in  Amerika  erlangten*  39  Höhenbestimmungen, 
deren  Detail  ich  nicht  kenne,  deren  Resultat  indeß  Newton^) 
folgendermaßen  mittheilt: 

Anfangshöhe  18-15  geogr.  Meil.  =  69-9  engl.  Meil.  =  112-4  Kilom. 
Endhöhe.   .    1214      „         «    =56-0     «       ^   •=    901      » 


^  Ain«rie.  Joam.  of  tciences  and  arts.  II.  Series.  XL,  p.  252. 


IM  WalO. 

Bei  zwei  Beobaelitutigsreihen,  de»  sub  c)  und  k)  BiifgefüIirtcD, 
ist  bei  einigen  Meteoren  auch  die  Dauer  der  Ersclieinung  nebst  ilet 
BahnlSnge  angegeben;  sie  lieferten,  als  millJere  Geschwindigki 
in  einer  Seeunje  tinit  als  mittlere  Dauer  d  eines  Meteores: 


=  1-46 


=  H'B8  yeogr.  Meilun    5  Beob. 
7  5t       ,  ,        7       , 


Im  Mittel . 


=  1-61 


B  =  li'7t  t^eogr.  Meilen  t2  Beob. 


Die  Geseliwindigkeit  ist  beiderseits  geringer  als  die  Iheoretiscbe, 
welche  8'07  geogr.  Meilen  beträgt,  wie  es  auch  erwartet  werden 
muß,  da  sie  der  Lurtwiderstand  jedenralls  bedeutend  verringert.  Die 
Weiihe  dafür  aus  den  beiden  Beubaehtuiigsreihcn  stimmen  indeß 
wegen  der  geringen  Zahl  der  Beobachtungen  nicht  hinreichend  mit 
einander  liberein,  um  weitere  Schlüsse  darauf  bauen  zu  kSnnen: 
<Iocb  zeigen  sie,  daß  es  geübten  Beobachtern  möglieb  ist,  aueb  dieses 
Element  mit  Sicherheit  zu  bestimmen ,  was  wohl  behelligt  werden 
sollte,  da  die  KennlniD  desselben  lu  manchen  buchst  interessanten 
Untersuchungen  Veranlassung  bieten  würde. 

Ich  habe  auch  versucht,  in  einer  ähnlichen  Weise  die  mittlere 
Anfangs-  und  Eiidböbe  jener  Meteore  zu  bestimmen,  welche  Mitte 
November  aus  dem  Löwen  ausstrahlen,  dafür  aber  in  den  europSi- 
schen  Beobachtungen  kein  genügendes  Material  aufgefunden.  Denn 
KU  den  vier  durch  Olbers')  berechneten  Novembermeteoren  des  Jah- 
res 1836  konnte  ich  die  Originalbeobnchtungen  nicht  aufSnden:  die 
vier  anderen  desselben  Jahres,  die  Krman,  Astr.  Nacbr.  XVII, 
p.  315  mittheilt,  kommen,  wenn  sie  wirklich  identisch  sind,  sammt- 
lich  aus  anderen  Radiationspunkten;  und  von  den  durch  Schmidt 
(Resultate  Eehnjühriger  Slernachnuppenbeobacblungen  p.  131) 
berechneten  Beobachtungen  vom  November  1 1.  — 13.  dea  Jahres  1849 
allen  wohl  3,  nämlich  Nr.  27.  28  und  29,  auf  eine  Stunde  der  Nacht, 
in  welcher  der  Löwe  schon  aufgegangen  ist,  allein  sie  können  nur 
unter  Annahme  bedeutender  Irrungen  zu  den  bekannten  periodischen 
Meteoren  geboren.  Es  bleiben  nun  nur  noch  die  in  Deutschland  und 
England  angestellten  Beobachtungen  am  13.  und  14.  November  übrig, 
deren  Zahl  aber' zu  definitiven  Bestimmungen  zu  gering  ist.  Sie  sind: 
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aj  1865.  HOV.  13.   Httaster-Göttingen.  (Behrmann,  loauguraldissertation. 
Beobachtungen  über  Sternschnuppen  etc.  p.  36  und  42.) 

Es  gibt  wohl  Behrmana  nebst  seinen  Berechnungen  auch  den 
Radiationspunkt  für  jedes  Meteor  an,  scheint  ihn  jedoch  nur  aus 
seinen  Gottinger  Beobachtungen  und  nicht  aus  der  Combination  dieser 
mit  denen  in  Munster  erschlossen  zu  haben,  denn  außer  den  von  ihm 
als  zur  Radiation  des  Löwen  angehorig  aufgeführten  Nr.  6,  7  und  9 
huü  noch  Nr.  8  aus  diesem  Radiationspunkte,  während  Nr.  2,  abgc- 
jl^en  Yon  bedeutenden  ßeobachtungsfehlern,  kaum  hierher  gerechnet 
jMerden  kann. 


V 


.» 

Af 

Äa 

• 

dht 

Bahnlinge 

Daoer 

Nr.  6 

18-75 

10-34 

±4-20 

±0-52 

42-97 

3*0 

«    7 

19-53 

9-68 

±2-57 

±0-76 

15-88 

2-0 

•    8 

17-44 

9-60 

±100 

±0-48 

716 

2-0 

n      9 

15-89 

13-50 

±0-81 

±0-54 

• 

• 

Im  Mittel 

.  17-90 

10-78 

4  Beob. 

6601 

70. 

Die  mittlere  Dauer  eines  Meteores  würde  aus  diesen  3  Beobach- 
Ifingen  folgen  zu  2*33  und  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  in 
iAier  Secunde  zu  9*43  geogr.  Meilen,  sehr  nahe  übereinstimmend  mit 
der  theoretischen:  v  =  2-432  .  3-948  =  9*61  Meilen.  Betrachtet 
man  indeß  die  Unterschiede  der  Zahlen ,  aus  denen  das  Mittel  gezo- 
gen wurde,  so  wird  man  diese  Übereinstimmung  wohl  kaum  für  mehr 
als  ein  Werk  des  Zufalles  halten  können. 


b)  1865.  lov.  13.  flawkbarst,  Cambridge  und  Greenwlch.  (Brit  Am.  Rep. 

1866,  p.  139.) 

• 

Es  sind  auch  bei  diesen  Meteoren  die  Radiationspunkte,  zu 
denen  sie  gehören,  angegeben,  und  8  unter  10  aus  dem  Löwen 
gekommen.  Bei  Nr.  9  ist  jedoch  in  Greenwich  ein  Irrthum  vorgefallen, 
der  wegen  der  ungünstigen  Bahnlage  die  berechnete  Höhe  illusorisch 
macht;  und  Nr.  10  halte  ich  nicht  für  identische  Sternschnuppen. 
Nach  Ausscheidung  dieser  beiden  bleiben  noch  folgende  6  übrig, 
deren  Höhen  in  englischen  Meilen  angegeben  sind. 


•    £. 


-     -  "^  *  3  1  44  7  IS 

.4  ^^  HP  •!.#  t-j 

.     i  '"♦i  f*1  41«  t# 

,4  «»  S  SS  f7-j  #-7 


JB  r-=«       n  «  925        314*5  4X 

.'.:^  a  r-'-xr  «->«  4,  =  14<ii,  &,«  12-S5  (6  BmL) 


Ih<  a^r.efif  I*»4rr  ^ae«  Mftgargj  betr«^  nack  dies« 
iva   t  «>3:   >:^  i^^^c'h« ifidirteit  !■  eioer  Seroade  r»4MI^ 

Mi-i.Vu  =  In  >^  ^r«/^r.  M^tfcD,  «ährrad  die  Theorie  diArMUlt 
t»  ^i'h«r:Qi  *u]^r  Jj«  Fluj?zrit  antcnchätit  wortlen  wa  aAt  Am 
(iic  Hohen  th^r  tur  lu  kJeiu  als  zu  groft  annehmeii  aioft.  Ifeii 
.\i>%etiibernifte«>re  b^Mtxen  wir  nämlieh  aus  dem  Jabre  IflBai 
ln*tniohe  R«rihe  «vü  78  Hübe n bestimm uogen ,  ausgeführt  ia 
ilii'  iTi^ebiMi  *): 

Aiirniiftshühe  .    .  20*88  geogr.  =  96*2  engl.  Meilen  :»  lB4-f 
Kiiilholir    ...  13*17      ^      =  60-8     ^  .       s.    97*g 


I 


Uiv  Sirhcrheit  des  Resultates  erweist  sieh  dadurch  ab  dv 
ii-ilriilfiiilt'.  (laß  ilie  ßefibachtuii^eii,  wenn  mau  sie  in  sieben  QiW0 
llii'ill,  liir  jrdi*  lii'iijipe  sehr  nahe  dieselben  Zahlen  ergeben. 

AiiUiT  den  Löwenmeteoren  kommen  bei  den  eben  diseitMl 
ili'iilirlii'n  und  eii<^li.schen  Bet^baebtungen  noch  mehrere  MeleanM 
«'in rill  lladjjition.spunkte  im  Persens  her.  dessen  Position  Behraiii 
/ii  lli'A'*-j  'A2' )  angibt.  Es  sind  die  folgenden: 

HlBiterfiAttlBgea.  PerieniDieteore.  (S3*'-r32''i  (BebrauB^, 

dissertation  |>.  34.) 

AI«!  IVr*>rii«.mf*leore  pbt  Beb r mann  an:  Nr.  l.S, SnadfOlb 
ift>ird*f  irjd'-ß  **rhon  früher  bemerkt,  daß  Nr.  8  nicht  blerha;  Matal 
li  ^ru  l>*'U  rnrrif'ttrHren  «feböre.  Nebst  diesen  habe  ich  aaek  aodNr.i' 
ai^ge^^bi'rd'rri.  weil  Behrmann  in  den  Astr.  Naekr.  LXVI»  ilISI 


J-wm.  -A  Mi««««  Mi4  arU.  U.  S«n«».  Xl«  p^ 
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ie  Identität  dieser  Sternschnuppe  für  zweifelhaft  hält  ^) ,  hingegen 
fr.  S  hierhergezogen  ^  welche  er  aus  Versehen  aus  der  Cassiopeja 
ororoen  läßt.  Wir  haben  demnach : 


Äl 

Ä« 

<tti 

dÄ, 

Bahnlinge 

Daner 

Nr.  1 

12-97 

11-06 

±0-95 

±204 

10-61 

1»! 

.    3 

10-18 

8-26 

±0-55 

±0-79 

2-64 

0-7 

.    5 

15-71 

10-88 

±1-40 

• 

±0-55 

• 

• 

Im  Mittel 

.  12-95 

10-07 

3  Beob. 

13-25 

1-8 

Die  mittlere  Dauer  eines  Meteores  aus  diesem  Radianten  wäre 
•mnach  0*9,  die  Geschwindigkeit  in  der  Bahn  r=7'36  Meilen, 
edoch  sehr  unsicher.  Die  Theorie  gibt  für  die  relative,  ungestörte 
ieschwindigkeit,  welche  aus  diesem  Radianten  kommende,  in  einer 
■rabolischen  Bahn  einhergehende  Sternschnuppen  haben  würden, 
^asl  -115,  für  die  gestörte :  9=1*178  oder  in  geogr.  Meilen  v=s4'6S, 
Iso  viel  geringer. 

Unter  den  englischen  Beobachtungen  (Brit.  Ass.  Rep.  1866) 
aden  sich  ebenfalls  zwei  aus  diesem  Radianten  kommende,  nämlich: 


Äl 

Ä2 

Baholange 

Dauer 

Nr. 

3 

67-7 

440 

27-9 

1«2 

n 

8 

56-7 

47-4 

14-7 

0-8 

Im  Mittel 

.62-2 

45-7 

42-6 

2-0 

der  in  geogr.  Meilen  A|=  13-49,  Aj  =  9*81.  2  Beob. 

Für  die  geringe  Zahl  der  Beobachtungen  harmonirt  dies  trefflich 
lit  Behrmann.  Die  mittlere  Dauer  eines  Meteores  l'O  ist  ebenfalls 
ebr  nahe  gleich ;  die  Bahngeschwindigkeit  aber  bedeutend  kleiner, 
ämlich  0  =  21*3  engl.  =»4'62  geogr.  Meilen  und  identisch  mit  der 
lieoretischen.  Weitere  Schlüsse  aus  diesen  beiden  Beobachtungs- 
eihen zu  ziehen,  würde  ich  wegen  der  geringen  Zahl  der  Beob- 
cbtungen,  trotz  ihrer  Güte,  noch  für  verfrüht  halten,  unterlasse 
s  daher. 


*)  Die  dort  ron  ihm  gegebenen  Daten ,  welche  der  Bahnrechnung  xu  Grunde  liegen 
•oHea,  gehören  übrigena  nicht  dieser,  sondern  der  mit  Nr.  6  beioichneten  Stern- 
•chanppe  aa. 
Sitftb.  a.  nathesD.-naturw.  Cl.  LVII.  Bd.  I.  Abth.  23 
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NACHTRAG. 

Ich    hatte   die   vorlie^eiuie   Abhandlung    eben    vollendet,   di 
Directiir  v.  I.ittruw  so  freundlich  war,  mir  Schiaparelirs  mms 
Memoir')  über  Steriisehnuppen,  ßleieh  nachdem  es  der  Autor  iha 
fibersendi't ,  zur  Einsicht  zu  [;cben,  ein  Memuir,  welches  nebst  des- 
selben Verfassers  im  Builetino  meterolugicu  dell*  osservatorio  del  ctl- 
lei^in  romano  erschienenen  c|iochcmachenden  Briefen  über  die  Natnr 
der  Sternschnuppen  und  den  gediegenen  Arbeiten  Ne  wton's  wohLfir 
immer  die  Grundlage   jeder  Untersuchung   über  Meteorastrtmmc 
bl»*iben  wird.   Trotzdem  halte   ich  auch  heute   durch    die  GrMe, 
Hdchr  Schiaparelli  für  die  Existenz  eosmischer  Wolken  anlikit 
die  bereits  innerhalb  der  Fixsteriiraume  durch  die  Sonnenauiehug 
zu   parabolischen  Strömen  ausgedehnt  werden,    die    im  Einfüge 
meiner  Abhandlung  dagegen   ausgesprochenen  Bedenken   nidt  <ir 
entkräftet,  und  noch  an  der  Meinung  fest,  daß  die  Meteorringe  Um 
Auflosungsproducte  periodischer  Kometen  sind.  Um  so  mehr  frevicf 
mich  aber,  daß  wir  in  den  anderen  Punkten,  in  denen  unsere  Uatd^ 
sucliungiMi  sich  begegnen,  zu  ilcnselben  Resultaten  gekommen  mA 
bcsoiiiirrs  in  denen  über  die  Erdattraction,  welche  übrigens  Dirai^ 
li>r  S  c  li  i  a  p  a  r  e  1 1  i  vnn   einem  anderen  ücsichtspunkte   ansgehoi 
auf  eiiir  liiich«>t  srliarfsiniiige  Weise  in  einer  theilweise  viel  all|p> 
lueiiirrrn  Form   durchgeführt  hat.    Nur  noch  an  einer  Stelle  bm 
ich  mii'li  niit  rinrr  Begründung  v«*n  Schiaparelli   nicht  eiava^ 
slandrii  i'rklärrn.   Wohl  halte  auch  ich  es  tur  sehr  gut  mögliek.  hi 
in  ilrr  tirgriHJ  des  Apex  dir  Sternschnuppen-,  in  jener  des  \ntiipn 
dir  Mrtforitrritaiii*  voruicgen,  allein  datür  einen  Beweis  darin  b 
liiiilrii  (nir  rs  pag.  .SM  geschieht),  daß  nach  unseren  Veneiehaii 
in  diT  Thal  in  den  ersten  Nachmittagsstunden  die  größte  ZaU 
Mrtcoritrii  licl .   dfßhalli  für  sehr  mifMich,  weil   das  W 
eines  solrlirn  Krrignissrs.  wnni  es  um  jene  Zeit  stattfindet,  eiae  hd 
Weitem  größere  Walirsejieiniiehkeit    für  sich  hat,   als  wenn  es  n 
anderen  'l^i^^e.s/rjffn  oder  gar  \\iihrend  tier  Nacht  eintritt. 


')  li.   V.  .Sein  M|irf  1 1*11  i ,  Mi»!««  i>t  nifl«*%^itini  jutornn   lUa  teoria 
•teil«  rmlfiiU.   firüiixc  IfMiT. 
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.1/1 


I'OÜSIS 
1- 00024 
0-99733 
0-99450 
0-99184 
0-98944 
0' 98736 
0' 98567 
0-98441 


+o-on;so 

0  01677 
0-016B4 
0  0IS80 
0'0I4S6 
0- 01291 
O'OIOS« 
0' 00848 
+0- 00583 


0'1B123 
0-1S061 
0' 14996 
0' 14933 
0- 14877 
0- 14824 
0-14779 
0-14742 
0' 14714 


0- 98360 
0-98434 
0-98BSS 
0' 98723 


0-00564 
0-00830 
0  01070 
0- 01278 
0-01«7 
0-01573 


0-14898 
0- 146111 
0-14696 
0H714 
0- 14740 
0- 14777 
0-14823 
0- 14874 
0-14933 


0-99713 
1-00004 
l  00293 

l'OOSTS 
1'0U844 
1  01084 
1-01 292 
1-01461 
1-01587 


0 -Ol  6511 
0-01677 
001654 

o-oisaij 

0-01456 
0  01291 

0-01086 
0-00848 
0-MS83 


0-14994 
0-15056 
UlSlllI 
0-f5182 
0-15237 
0-15289 
Ol  5335 


1-01664 
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1-0I4T0 
1  01305 
1-01100 
l-OÜ8ti2 
I-005ffT 


0-00301 

—000010 

^0  00281 

0-00364 

0  00830 

001070 

0' 01278 

001447 

+  0' 01573 


0-15413 
0  15418 
0-15413 
0' 15398 
0  15376 
0' 15336 
0' 15201 
0-15241 
0-ISI83 
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Op polier.  Definitive  Babobestimm.  des  Planeten  (oS\  «Coneordia*'.    t>4o 


Definitive  Bahnheslimmung  des  Planeten  (ss)  ^Concordia^ . 

Von  Dr.  Th.  tpp^lier. 

Concordia  gehört  zu  denjenigen  Planeten,  die  eine  Zeit  lang  als 
verloren  zu  betrachten  waren ,  indem  die  Auffindung  in  der  zweiten 

« 

und  dritten  Opposition  für  diesen  Planeten  nicht  gelang.  Meine  Bear- 
beitung dieses  Planeten ,  die  ich  im  XLVIII.  Bande  der  Sitzungsber. 
d.  kais.  Akademie  d.  Wissensch.  veröffentlicht  habe,  hat  die  Wieder- 
auffindung  in  der  rierten  Opposition  ermöglicht.  Seitdem  ist  der 
Planet  in  der  fünften ,  sechsten  und  siebenten  Opposition  beobachtet 
worden,  so  daß  nun  eine  Bahn  fünf  beobachteten  Oppositionen  ange- 
schlossen werden  kann ,  die  sich  auf  einen  Zeitraum  von  acht  Jahren 
rertheilen.  Dieser  lange  Zeitraum  und  die  außerordentlich  gute  Dar- 
stellung der  Beobachtungen ,  wie  dies  weiter  unten  ersichtlich  sein 
vird,  läßt  mit  Zuversieht  hoffen,  daß  die  in  dieser  Abhandlung  eruir- 
ten  Elemente  für  mehrere  Jahre  zur  genauen  Berechnung  der  Ephe- 
meriden  dienen  können. 

Von  Opposition  zu  Opposition  hatte  ich  successive  die  Elemente 
immer  mehr  der  Wahrheit  angeschlossen  und  erhielt,  mit  Berück- 
sichtigung von  vier  Oppositionen,  die  folgenden  Elemente : 

(58)  »Concordia** 

Epoche,  Oscul.  und  miltl.  Äq.  1865  Jsd.  7*0  Berl.  Zeit. 

L  =  2i0**34'  9*9 
Jlf  =  21  24  40-6 
ir  =  189  9  29*3 
Ä  =  161  19  51 -7 
t  =  5  1  51-4 
^=  2  26  211 
pi  ==  799*59785 
loga  =  0-4314233. 

Diese  Elemente  habe  ich  in  Nr.  1653  der  Astron.  Nachrichten 
veröffentlicht  und  diese  dienten  mir  als  Grundlage  für  die  Berechnung 
der  Ephemeriden  für  die  fünfte  Opposition  (1867);   die  Voraus- 
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tifrechnunj^  hat  sich  sehr  gut  bewährt.  Diese  Elemente  bentitzte  ich 
Kiir  Berechnung  der  weiter  unten  ahgedruckten  Ephemerideii:  doch 
ütie  ich  an  die  Miltheilung  dieser  t>chrejle  und  die  Diaeussion  der 
Heohachtuiigen  beginne,  werde  ich  die  speciellen  StörungswerÜie, 
die  ich  herechnut  habe,  millheilen-  Ein  großer  Theil  der  letzteren 
(fflr  dun  Zeilraum  1860  März  24.— 1866  August  30.)  ist  allerdings 
nicht  mit  obigen  Elementen  berechnet  worden,  sondern  ist  aus  min- 
der genauen  Elementen  abgeleitet;  doch  waren  die  der  Rechnung 
tu  Grunde  gelugten  Werthe  stets  für  die  Ermittlung  der  richtigen 
Störungswerlhe  hinlänglich  genau,  so  daß  ich  es  für  einen  untiötlii- 
gen  Zeitverlust  gehalten  hätte,  mit  obigen  fast  mit  den  deGnitivea 
Elnmenlen  identischen  Zahlen,  die  Störungsrechnung  zu  wiederholen. 
Die  Osculalionsepoche  ist:  18tiS  Januar  7-0  mittl.  Berliner  Zeil, 
die  vor  dieser  Epoche  gelegenen  Störungswerthe  bezieben  sieb  auf 
den  mittleren  Äquator  1860-0,  die  naeh  dieser  Epoche  folgenden 
St(irungN werthe  beziehen  sich  auf  die  mittlere  Ekliptik  des  Jahres 
1870'0,  Ffir  den  ersteren  Zeitraum  sind  die  Störungen  durch  Jupiter 
und  Saturn  nicht  getrennt  berechnet  worden;  als  Massen  hatte  ich 
für  diese  stüreiiden  Planeten  angenommen 


ft=-- 


^fBessel) 
-(Bessel). 


Für  den  Zeitraum  nach  dem  7.  Januar  I86S  habe  ich  die  Wir- 
kungen dieser  Planeten  getrennt  berechnet  und  für  Saturn  die  früher 
angewandte  Bessel'sche  Masse  angewendet,  für  Jupiter  aber  wurde 
nngenonnnrn 

0(--!-. 

'  IU4»  ' 


ein  Werlh,  der  sich  für  die  Störungen  der  fcleinereu  Planeleo  sehr 
gut  bewährt.  L'm  nun  beide  Reihen  homogen  zu  machen,  müssen  die 
Jupilerstürungcn  für  den  ersteren  Zeitraum  entsprechend  der  kleine- 
ren Masse  rerringert  werden.  In  voller  Strenge  ist  dies  nicht  möglich, 
ohne  sehr  viele  Rechnungen  von  Neuem  vorzunehmen,  da,  wie  schon 
erwfihnt,  lue  dieses  Zeitiulervail  nur  die  Summe  der  Jupiter-  und 
Saturnstürungen  b«r«cbncl  ist:  man  wird  aber  drauoeh.  ohne  einen 
Hwrkbtimi  Fehler  tu  bcf  ehe«,  die  Rednclion  nit  hiiüängliclier  Sekferfa 
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ausfuhren,  wenn  man  die  Storungswerthe  mit  dem  Coefficienten 

I047*879 

1049*000  ^'^^^^^  multiplicirt ,  man  begeht  hiebe!  nur  einen  Fehler, 

der  dem  Produete  der  Correction  in  die  Saturnmasse  gleich  kommt, 
also  YöHig  außer  Acht  gelassen  werden  kann.  Ich  habe  diesen  Ober- 
gang mit  folgenden  CoefBcienten  von  Fall  zu  Fall  durchgeführt: 

Storungswerth  =  Tafelwerth— 0  00107  Tafelwerth. 

Ich  hebe  nochmals  hervor,  um  Mißverständnissen  vorzubeugen, 
daß  die  in  der  speciellen  Storungstafel  aufgenommenen  Werthe  der 
Bessel'schen  Jupitermasse  entsprechen,  also  in  der  Anwendung  die 
tben  bemerkte  Correction  noch  anzubringen  ist 

Vorerst  theile  ich  die  Differentialquotienten  mit;  das  zwischen 
dem  Datum  stehende  Sternchen  soll  anzeigen,  daß  eine  Änderung  der 
Demente  vorgenommen  worden  ist,  indem  die  Störungen  auf  die 
Elemente  übertragen  wurden.  Die  berechneten  Differentialquotienten 
erstrecken  sich  bis  Anfang  1871,  Werthe,  die  bei  der  schließlich 
^vioitgetheilten  Vorausberechnung  in  Anwendung  kommen.  Das  Inter- 
^4rall  ist  im  allgemeinen  40  mittlere  Tage,  für  die  Zeit  der  Jupiter- 
^  fAe  habe  ich,  um  eine  größere  Schärfe  in  die  Rechnungzu  legen, 
As  Intervall  auf  20  Tage  beschränkt. 


i%+h) 


Q^  = 


h  = 


1047-879       "'        3501-6 
mittlerer  Äquator  1860*0. 


.» 


1860  Febr.  23. 
April  3. 
Mai  1 3. 
Juni    22. 

Aug.  1. 
Sept  10. 
Od.  20. 
Nov.   29. 

1861  Jun.  8. 
Febr.  17. 
MSrz  29. 

*Mai       8. 


di'i  dt 


—0*329 
-0  179 
-0  062 
+  0-022 

+0-075 
-fO-103 
r0-i09 
i- 0-008 

+  0077 

+0-050 

;  0-020 

—0-009 


d<ft':  dt 


+0'193 
+0010 
-0029 
+0-023 

+0-124 

+0-245 

+0-362 

.0-461 

+0-533 
+  0-574 
r 0-583 
+  0-562 


df  :  dt 


-7'360 
—4-725 
-2-384 
—0-420 

+  1-108 
+2  173 
^2-796 
-;  3022 

+2-920 
+2-578 
+2-081 
+  1-562 


dK't  dt 


+2'  9*30 
+  1  42-52 
+  1  30-83 
+  1  31-50 

+  1  41-29 
+1  56-78 
+2  14-77 
+2  32-49 

+2  47-70 
+2  58  95 
+  3  5-43 
+3    6-U 


d*fl :  A« 


dL'.di 


+2*0135 
+  1-2003 
+0-4812 
-0-1388 

—0-6579 
—1-0774 
—1-4021 
-1-6382 

—1-7926 
—1-8741 
-1-8910 
—1-8516 


+7M86 

+7-817 
+7-844 
+7-400 

r 6-599 
+  5-536 
+4-290 

r 2-929 

+  1-509 
+0-076 
—1-331 
—2-682 
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Mittlere  Ekliptik  1870-0. 

1 


Q[  = 


1049  ' 


di'.di 

<f  Q  :  dt 

d^  :  dt 

dKidt 

d«fl:d^ 

dL'.dt 

H  Dec.    8. 

-0'317 

3*479 

+  7*832 

+  1'   5*36 

r0042 

+  0*981 

n     28. 

-0-349 

4-530 

+  8-685 

+  1  1713 

— 11237 

-  0014 

J5  Jan.  17. 

-0-374 

—  5-772 

+  9-511 

+  1  29-97 

-1-2387 

—  1-214 

Febr.  6. 

-0-390 

-  7-216 

+  10-290 

+  1  43-31 

-1-3448 

—  2-636 

«    26. 

—0-394 

-  8-862 

+  10-999 

+  1  56-32 

-1-4367 

4-291 

MSrz  18. 

-0-382 

-10-701 

+  11-620 

+2    7-98 

—1-5080 

6-180 

•April   7. 
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In  dieser  Opposition  wurde  der  Planet  in  Berlin»  Bilk,  Bonn  und 
Königsberg  beobachtet ;  in  meiner  Eingangs  eitirten  Abhandlung  über 
die  Coneordia  ist  es  ersichtlich ,  daß  die  Berliner  Beobachtungen  in 
Rectascension  stark  gegen  die  Beobachtungen  der  übrigen  Stern- 
warten abweichen;  die  Beobachtungen  zuBilk»  Bonn  und  Königsberg 
stimmen  aber  keineswegs  unter  einander  sehr  befriedigend  überein. 
Nach  mehrfacher  Überlegung  entschloß  ich  mich,  die  Berliner  Beob- 
achtungen allein  in  Anwendung  zu  ziehen»  hauptsachlich  aus  dem 
Grunde,  da  das  Berliner  Instrument  das  mächtigste  unter  den  ange- 
wandten Refractoren  ist  und  für  dieses  gewiß  der  Planet  nicht  zu 
schwach  war. 

Ich  lasse  jetzt  das  Verzeichniß  der  benutzten  Vergleichssterne 
folgen  und  verstehe  unter  demjenigen  Orte  des  Sternes,  dem  das 
Wort  „angenommen**  vorgesetzt  ist,  diejenige  Position,  welche  ich 
für  den  Stern  gewählt  habe ;  ich  habe  dem  entsprechend  die  Beob- 
achtung corrigirt,  sobald  sich  ein  Unterschied  zwischen  der  ange- 
nommenen und  der  vom  Beobachter  benützten  Stemposition  heraus- 
stellte. 

Mittlerer  Äquator  18600. 
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Oppo 


Die  Beobachtuugeii  sind  in  folgender  Ubersiclit,  so  wie  Ich  slt 
xiir  Rechnung  angenommen  hnbe,  zusammengestellt.  Die  Sonnen- 
parallelaxe  wiirJe  =8'94  s 
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„     27.      „      13  13  34    II  42  44-86  +0-18   rB  40  28-9  -i-3-8 

Die  Vergleichung  mit  obiger  Rphemeiide  stellt  sich  im  Sini 
Beobachtung — Rechnung: 
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Zieht  man  nun  aus  diesen  Angaben  mit  Rücksii^ht  auf  die  Ver 
gleichsslerne,  wie  dies  früher  angedeulet  wurde,  das  Mittel,  so  wird 
die  li^phemeridencorrectinn 

1860  April  19-6  -0-26  4  l'O. 

Bringt  man  diese  Correclion  an  die  Ephemeiide  an  und  reduoift. 

auf  das  miftl.  Äq.  1860  0,  so  findet  sich  der  Normalorl:  ^b 

1860  April  t9-5«=l76'*ta'45'7  S=+5°18'0'9.  ^P 

Die  StÖrungswerthe  werden  nach  obigen  Tafeln,  mit  Rück-iicht 
auf  die  corrigirte  Jupitermaße,  für  diese  Zeit 

rfi'=-2'8.rfü'=— 13*1,  rf?=-r3rO,  rfn'=-l''34'35*4,  rfi,'=-l'37'2 
rfj,=+ 0*332. 

II.  und  III.  Opposition  (1861  u.  1862). 
In  diesen   beiden  Oppositionen  wurde   bekanntlich  der  Planet 
nicht  aufgefunden. 
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Die  Leipsiger  Beobachtangeo  vom  9.  und  10.  Feknur  babeii 
durch  Einfühlung  der  Terbesserten  Sterupositionen  bedeutende Corree- 
tionen  erfahren.  Mit  Rücksicht  darauf,  daß  der  Stern  r  als  Vergleiehs- 
stem  zweimal  diente,  erhielt  ich  aU 

EpheMridMcerrceÜM :  1854  Febr.  6-S         -0*38         ^1*4. 

Reducirt  man  den  sich  hieraus  ergebenden  Xormalort  aaf  das 
mitti.  Äq.  1 860-0,  so  findet  sieh 

1864  Fek-.  6-5.         s=  130<*I2'36'4        ^  =  U''l6'54*a 

Die  Sturungswerthe  werden  reducirt  auf  die  Jupitennafte 

//r=-2'3,    rfJ  =  — 2'1.     i/»  =  ~56'5.     </t=  -irS'S.    rf£  =  — 2'6't 

\fa=^M'295. 

¥•  OppMiii«n  (1863). 
Die  aogenommeneu  Elemente  osculiren  für  1865,  Mai  23-5. 


x  =  U  431418  siof£^27Sl'2Ü'  I'SkO  114375 
y  =  0-4u77oOs;n(£-159  59  45-6)^0-010056 
t  =  9^W8463rn(E-lÄ4  41  5:i  0)-0  003U52. 

Ephemeride  für   12*   Berliner   Zeit. 
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Vergleichung  mit  der  Ephemeride 


da 

1865  Mai  17.  Leiden  -0*41 

„    20.  Berlin  — 013 

„    22.  Leiden  — 011 

„    22.  Beriin  — 002 

n    23.       „  +0*08 

«     24.  Leiden  +0  08 

.     25.       „  — 013 

„     26.  Berlin  — 000 

,    26.  Leiden  +0*05 


d9 

-2'5 
+1*0 
—3*3 
+0*2 
+0*5 
—0*2 
+0*5 
—1*2 

+  11 


Merid. 

b 
Merid 

a 

a 
Merid. 
Merid. 

a 
Merid. 


Mit  Berücksichtigung  daß  der  Vergleichsstern  a  dreimal  benützt 
wurde»  habe  ich  angenommen  als  • 

Ephemeridencorrection:  1865  Mai  23*5        — 0'09        —0*5 

und  damit  den  Normalort  erhalten,  der  sich  auf  1870*0  reducirt 
ergibt 


1865  Mti  23*5 


a  =  245"44*35'5        d=«-13''22'2'3. 
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11.  OppMition  il8d6). 

Die  Osculationsepoche  wiinle  auf  1866,  Sept.  16*5  TcifcgI 
erhalten : 
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Beobachtangen 
^^^  OrUxeit  a  Parall.  $  Parall.     • 

Sept.lO.  Leiden         11^58-40'  23M7-45'50     0»00  — 5**33'43'9  +4'2Mer. 
«    14.  Washington  11  38  36   23  14  26*80     0-00  —6    2  16*1  +3*5    „ 
«    15.  Leiden         1135    7   23  13  5053     000-6    7  200+4-2    « 
,    17.      ^  li  25  43   23  12  18*41     000  —6  20  30*5 +42   « 

«     19.  Berlin  14  14  20   23  10  42-35  +014  —6  34    56  +41    a 

„    27.  Washington  10  37  54   23    4  56*93     000—7  23    5*2+3-5Mer. 

Vergleichang^  mit  der  Ephemeride 

da  dd  ^ 

1866  Sept  10.  Leiden  +0*03  +2*4         Merid. 

14.  Washington  +0*25  —1*7 

15.  Leiden  i-0*08  +3*7 
17.       n  +0-48  +2*8 

19.  Berlin  +0  03  +0*4  a 

27.  Washington      +0*26  —2*1         Merid.* 

Ephemeridencorrection  1866  Sept  16*5      +0*19      +0*9. 

Hieraus  ergab  sich  der  Normalort,  bezogen  auf  das  mittl.  Aq. 
1870  0 

1866  Sept  16*5       a  =  348**18'3r8       d  =  — 6**12'55'1. 
Die  Störungswerthe  sind: 
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TU.  Opposition  (1867). 

Die  folgende  Ephemeride  war  die  für  diese  Opposition  voraus- 
berechnete; dieselbe  war  so  nahe  richtig ,  daß  dieselbe  unverändeK 
beibehalten  werden  konnte.  Zu  der  Berechnung  der  Ephemeride  war 
der  Osculationspunkt  auf  1867,  Dec.  23*0  übertragen  worden  und 
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4)efiiiitive  Bahiihestinimuogr  des  Planeten  (SSj  »Coneordia". 

BeobRchtungen 
Ortszeit  a  Pfirall.  d  Panül.     * 

Josephst   9''12-ii'  5H9-  7'60  -0'20  -hl5**48'50'9  -f-3M    h 

Leiden     il  34    8    5  30  2319      000  +15  37  507  4-30Mer. 

Berlin       11  28  38    a  29  27-47      0-00  -f  15  37  51*4  4-30   a 

Leiden     11  24  22    5  28  2898      000  +15  38    14  -f3'0Mer. 

Vergleichung  mit  der  Ephemeride 
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hemeridenoorrection :  1867  Dec.  15*5        — 0'33         4-0'3. 

'aus  erhält  man  für  den  Normalort,  der  auf  das  mittl.  Äq. 
•educirt  ist 

1867  Dec.  15-5    a  =  83°50'in        d=:  15''38'38*9. 
die  Störungswerthe  habe  ich  gefunden : 


f 

% 

tl 

di 

+       20*0 

-  OM 

dQ 

—  6'31-1 

-  2-5 

df 

+  6  52-7 

—  71 

dK 

58  41-9 

-51-5 

dL 

-  3  29-9 

4-11-7 

di. 

4- '492 

4-0'010 

lern  Vorausgehenden  sind  die  Grundlagen  für  eine  definitive 
immung  enthalten.  Ehe  ich  jedoch  noch  an  dieselbe  schreite, 
die  Lösung  einer  Aufgabe  vornehmen ,  die  mir  die  weitere 
^  wesentlich  erleichtert  hat.  Es  schien  mir  zweckmäßig  für 
;nden  Untersuchungen  den  Äquator  als  Fundamentalebene 
alten;  die  Störungswerthe  für  die  6.  und  7.  Opposition 
sich  aber  auf  die  Ekliptik,  und  es  war  daher  sehr  wQn- 
»rth,  dieselben  auf  den  Äquator  zu  übertragen,  um  die  wei- 
^hnungen  nicht  zu  weitläuGg  zu  machen.  Die  Losung  dieser 
habe  ich  zuerst  streng  durchgeführt  und  dann  die  Näherun- 
geben»  deren  man  sich  in  vielen  Fällen  mit  Vortheil  bedienen 
srdings  setzt  die  Anwendung  der  unten  entwiekelten  Formeln 
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wie  dies  das  Problem  mit  sich  bringt,  die  einmalige  scharfe  Umset- 
zung der  Ekliptikal-  in  Äquatorealelemente  und  umgekehrt  voraus. 


Nennt  man  die  aufsteigenden  Knoten  der  gestörten  Bahn  in 
der  ungestörten  H  die  Neigung  n,  so  wird  das  sphärische  Dreieck 
Qi?(Q4-</fi)  haben  als 


Seiten 

Winkel 

dS 

f: 

180     V 

180-1 

i80-n 

i^di 

wobei  mit  U^  die  Länge  des  absteigenden  Knotens  der  ungestörten 
Bahn  in  der  gestörten  bezeichnet  ist. 

Es  ergibt  sich 

iin4-sin|(V+n)  =  sin4rfßsinft+^l 


sm 


sin \ n cosj(W+n)  =  cos-lrfQ  sin-— 

cos-i  K  sin ■|-(II — 1f)  =  sin  J-rfQ  cosi  i-|-  -^  j 

di 


0)- 


cos-j  .T  cos-|-(n — W)  =  cos^rfü  cos 
Von  diesen  Größen  wird  in  der  weiteren  Untersuchung  gebraucht 

TZ 

tg-^,  n  und  11— W;  der  letztere  Werth  als   nothwendig  kleiner 

Winkel ,  wird  selbst  bei  Anwendung  kleinerer  logarithmischer  Tafeln 
mit  großer  Genauigkeit  erhalten. 
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Betrachtet  man  nun  das  sphärische  Dreieck  £Q'(Q'-|-i/Q')'  ^^ 
d  in  demselben  bekannt  die  Winkel  180  — t'  und  n;  ferner  die 
ite  BQ'=  180 — n — <7,  \ro  a  durch  die  einmalige  strenge  Über- 
gang bekannt  ist  und  für  den  Bogen  QQ'  gesetzt  ist.  Zu  ermitteln 
dOff  di'  und  i/co'.  Letzteres  setzt  sieh  aus  mehreren  Correctionen 
lammen.  Ist  p  der  Bogen  (fi-|-cK2)(fi'-|-i]K2')»  so  ist»  wenn  der  Index  0 
'  die  ungestörte ,  der  Index  1  für  die  gestörte  Bahn  angenommen 
rd 

mos 

p-a  =  (v+  p)-.(n+(7)+(n- V), 

urelcher  letzten  Relation  (U^+p)  unbekannt  ist.  Das  eben  erwähnte 
larische  Dreieck  ergibt 

%i(,.+p+*!')-5^||^,,i(n+,). 

Die  Berechnung  dieser  Ausdrücke  wQrde  recht  beschwerlich 
in  bei  der  fast  nothwendigen  Kleinheit  von  n.  Ist  aber  n  klein  ^  so 
rd  man  mit  Vortheil  die  folgenden  strengen  Reihen  ansetzen  dürfen, 
t  bei  der  raschen  Convergenz  in  kurzer  Zeit  jede  beliebige  Genauig- 
it  zu  erreichen  gestatten.  Es  ist  nämlich,  sobald  tg^'=^tg^ 

Ersetzt  man  die  beiden  obigen  Gleichungen  durch  diese  Reihe 
td  schreibt  yorerst 

— tg|;rcotg4t'=a 

tg|^tg-|r=«. 
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SO  wird  man  berechnea: 


^  = -^-^sin(n+(;)+ -r-^sin2(n+cT)+ -;i5;;sin3(n+(7)+ . . 

00 


Ä  =  ^ 


Ä*      . .  .      A» 


woraus  folgt 

rfö,'=rf«+(^+fi)+(n-'P) ) 

rfQ'=  (fi-^)  i       ^ 

Das  eben  betrachtete  sphärische  Dreieck  gibt  aber  auch 
tg  .  rf,..^  cosj  {(n+a)+(qr+p)} 

wofür  gesetzt  werden  kann 

*^^*   -  C08|(^+5) ^^^"-  ]   ('^ 

Die  Gleichungen  (I),  (II),  (III)  und  (IV)  enthalten  die  strenge 
Auflösung  des  Problems.  Will  man  nur  die  ersten  Potenzen  der 
Änderungen  mitnehmen,  so  werden  die  Ausdrücke  viel  einfacher, 
nämlich 

TT  sin  n  =  rfß  sin  i 


K  COS  n  =  di 


n— U^  =  rfö  COS  i 

sint' 

rfr=  n  cos  (n+d), 

welche  ich  für  die  in  dieser  Rechnung  nöthigen  Umformungen  ange- 
wendet habe.  Will  man,  wie  dies  hier  geschieht,  nur  die  ersten 
Potenzen  der  Änderungen  mitnehmen,  so  erhält  man  leicht  durch 
Differentiation  der  Gleichungen 
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'^  "^        sin^(i+£)       ' 

Die   folgenden  Werthe,  die  sieh  übrigens  sofort  durch  eine 
te  Substitution  aus  den  vorausgehenden  ergeben 


sin  ß'  sin  <7 

aß  =  —r—pr  cos  adQ+  —r—r  dt 
sin  ß  sm  t 

,         cosß'  .  sin<7        .,.. 

da  =  — r-TT-  sin  a  aß -. — -  cos  i  dt 

sin  ß  sin  t 

rf/'=  — sin  t  sin  <yrfß-f-cos  adi 


d(a'=i  rfw-frfd, 

die  Gleichungen  vor  den  früher  entwickelten  den  Vortheil  haben 
die  Coäfficienten  von  dQ  und  di  für  ein  gegebenes  Elementen- 
sm  und  Äquinoctium  Constante  sind  und  demnach  für  mehrere 
isformationen  gleichmäßig  verwendet  werden  können;  doch 
ibieht  die  Rechnung  auch  durch  die  ersteren  Formeln  so  rasch, 
kaum  ein  Unterschied  in  der  Arbeit  sich  herausstellt. 


Bezeichnet  man  mit  A  und  D  die  geocentrische  Rectascension 
Declination  der  Sonnen ,  mit  R  die  Entfernung ,  ferner  mit  a ,  d 
r  die  heliocentrische  Rectascension,  Declination  und  Entfernung 
Planeten,  und  endlich  mit  a,  8  und  A  die  analogen  geocentrischen 
rdinaten ,  so  habe  ich  bei  der  Vergleichung  der  Normalorte  mit 
Elementen,  um  mit  sechsstelligen  Tafeln  die  hinlängliche  Genauig- 
zu  erlangen,  die  folgenden  Formeln  angewandt: 

A  cos(a — A)  cos  ö  =     r  cos  rf  cos  (a— -4)+J?  cos  D 
A  sin  (a— ^)  cos  5  =     r  cos  «f  sin  (a — A) 
Asin  S=     rsin  rf+ÄsinD. 
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Die  für  liic  AnwenduDg  nöthigen  Größen  n  und  d  werden  leicbt 
aus  den  üqualorcalea  Elementen  erhalten;  denn  ist  u'  das  Argument 
der  Breite  in  dem  äquatoreaten  System,  &o  ist 

eos(a— iJ')cosrf=  eosii' 
'  sin  (fl — ii)  cosrf  ^  sin  a'cosi' 

sin  d  ^  sin  u'siu  i '. 

Die  constanteii  Größen  A,  A  cos  7)  und  A  sin />  habe  ich 
bei  der  Zu.sammciislellung  dep  Normalorte  so  angegeben,  wie  die- 
selbeu  sich  bei  der  Anwendung  der  Sonnenlafeln  von  Hansen- 
Olufsen  ergaben, 


Ich  gebe  mm  eine  Zusammenstellung  der  für  die  folgende 
Untersuchung  nüthigen  Daten;  die  Angaben  für  die  Normalorle  vor 
1865-Ü  beziehen  sich  auf  den  mittleren  A<]uator  IStiO-O,  nach  dieser 
Kpoche  auf  den  mittleren  Äquator  18700:  die  mit  (  be£eichnele 
Columne  gibt  die  seit  der  Osculationsepoche  verflossene  Zeit  in 
Tagen  an;  die  Störungswerthc  sind  durchaus  auf  den  Äquator  bezo- 
gen und.  wo  es  nülhig  war,  wurde  diese  Umsetzung  mit  den  fruiier 
gegebenen  Nälierungsformeln  durchgeführt. 


1.  ISeoAiir.lUS  176''l8'4ä'7  r  ä"!»'  (i'9  ST-SS'SS'»  +0  985176  +0-200881 
II.  t8({4Feb.  6-S  130  12  36-4  +14  16  540  319  62  SS-S  +0-SSOU70  — 0-263640 
tu.  fft6äMai  23-5  243  44  35-S  -13  22  2'3  60  Vi  S9-S  +0-947529  +0-3S87SI 
IV.  186»  Spt.  16-3  348  18  31-8  -  6  12  SSI  174  22  168  +1-003689  +0043716 

V.  l867DeclS-5    83  SO  111  +1S  38  32-9  263    1  437  +0  90369S  -0-389UI 


411' 


dl' 


+0'332 
-r  0-293 


I.  — mS-S  — 2'8  —  13't  -fSlO  — l''34'2S*4  -r37'8 
a  —  3355  —2  3  —  a-l  -  565  -  11  3-5  - 
lU.  +  138-5  +4-8  +  161  +1  17-8  +  13  4-2  —1  18-9  —0-488 
IV.  +  6t7B  -3-2  +2  1-B  +5  B97  -  35  521  ^9  9  6  ^.0-412 
V.  +1072-S  —4-6  +2    31  ^-ö  *5-6  -     59  25-3  -3  101  +0-502 

Die  gleich  Eingangs  aiigeführten  Elemente  der  Concordia 
wurden  so  angewandt,  wie  ich  dieselben  gefunden  hatte,  bezogen  auf 
die  mittlere  Ekliptik  tSfiO-O,  Sic  sind 


..rs^. 


L  =  210°2D'  57'84  -,-8'  22'« 

Af=   2i  21  4063 
)t  =  l89    5  1721  t8  2**2 

Ü  =  16i  15  4S17  +8  11-24 

i=     S     l  S3-84  —      4-69 

P=     a  26  21  14 
fi  =  799 '59785 
loga  =  0-43U233 

I  «uf  den  A(|iiator  1860  0  iiberlrugiit  werden  die  Elemente 


L'  =  2iO''49'5G'Sl  -t-8'13'«2 

U=   21  24  4003 
i:'  =  189  25   13-68  +8  13-02 

B'=.     S     1  34-41  —2    7-55 

1-=   18  45  211-74  -     17-BI 

f=     2  26  21-14 
(1  =  799*39785 
lo^  (1=0-4314233. 

Die  Reiiiicliotien    diT  Elemente   aul'  verschiL-deiie  Äi]iimoctien 

^^^Urtlrn  nncli  den  Formeln  und  Conslanten  ausgeführt,   Ale   ich  im 

XVL  Bande  (Ocloberhell)  der  Sitzungsberichte  der  bais.  Akademie 

V  Wissenschat^en  in  Wien  angegeben  habe.  Da  ich  mich  bei  der 

ipSteren  Rechnung  derjenigen  Uifferentiaiformeln  bediente,  die  ich 

t  XLIX!  Bande  der  Sitzungsberichte  (MSnhefl)  veröiTentlicht  habe, 

nach   diesen   die  Änderungen  der  A(|iiatorea]elemente  erhalten 

mrden.  so  war  es  wünsehenswerth,  um   auch   zur  Kenntniß  der 

Bkliptikslelemente  zu  gelangen,  sofort  die  UbertragungseoefGcieateii 

1  ermitteln.  Ich  linde  dieselben  (logarithmisch) 

du  =  0,  S274  rffi'  +  0. 6536  di" 
rfo=.0.6337  „  +0,6519  „ 
rfi=.»1037    „    +9.8632  . 

Die  mit  diesen  CoPfficienten  verwandten  Werthe  zur  inversi-n 
terecbnung  setze  ich  ebenfalls  an,  d»  ich  mit  Hilfe  derselben  hätte 
'  Umformung  der  EUiptikalstürungen  in  aijnatorealen  ausfahren 
kfinnen:  sie  sind  (ebenfalls  logarithmisch) 

rfS'  =  9.398(l  da  +0  0893  d, 
(/o  =  009ll  ,  +0.01156  , 
rf,-'=8.5304    ,    +9.9632  „ 


312 


»II      ;  •  - 


I  i:r^:^IiL*'«fi  E•^r•«3rt  r*«!---«  ▼«■t^Am.  C^  £r««te 


a 

#r 

:  iNR>  ajs  :*  s 

-IS 

-+•4 

-    !S«  f«.-     <   3 

-4  ♦ 

-  1  * 

:3.  rMß  ^x     3  s 

j  j 

~l  « 

TT    «jlW  Nrac    *  S 

~      s        ■ 

-♦  T 

T  i<*r  cw    ?s  s 

-$  J 

-♦* 

^iXii»fc*    i^fr  L"if-li.«4  •^*t*M--f  34^-fftC  11.1  <*  w 

r^i  iLT-i  xi  .  fr.  €. .  €^.  iL:   :z-:  r-    ii-i  i«?:!*:!*   i^^^si 

•  :  I    =  «  f -1  _¥ 

—  r  I      2 ^i."       '  >  •     =»•■?.¥ 


/i  ?  •-    .¥—  *    =  Ä  f  i  #■ 


^.2—-  .^^  -  =  Jt  r-^* 
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fUFsinF.^]      ^  .    ^,       2       ^^  ^^^^ 
{•  < 3^  +  34(  =  C8»nC       ^  =  38-7550. 

~  cos  9  cos  9  =  J7sin  ^T' 
r        '^ 

(2+ec.8i,)8inr  ^  ^^^^  ^, 

COSf 


<(a  cos  d 


dM„         A 


=  ^J.Fsin(F'+^'+tt) 


d» 


=  -^«.Fsin(F'+B'+«) 


dJfo      A 


t/a  cos  d 


^^.C8in(G'+i4-|-«) 


«bteosd 


_.    =-^S.Gsin(G'+5'+tt) 
d\i.      A 


d<f  A 

«facosd       r    .    •   /j/  I    ^ 

i/acosd       r        •  *     rfc  I    /\A    1  V 
es  -^  cos  I  o^ — 0-l-fi  I  tfir4t 

.,4^  =  « -^{sinÄ8in(a'— Q+t<')tg-ti'+cosÄco8ti'} 
sin  1 012  A  * 

-J77  =  —  --  sm  tt'cos  («'— ö)  tg  t 

cos  tat  A 

— ^-^  =  ^  (sin  (a'-^Ö)  sin  ti'sin  Jtg  t'+cos  5  sin  u'\ . 
coBt'ai'       A*      ^ 

25' 


^1                         t7i.                                                                 nannllrr                                                ^^^^^^^^^V 

H                      JJ4                                                        Oppoller.                                                                               1 

H                        Mit  Hilfe  dieser  Formeln   stellte   ich   die   uDten  angelührteti 

^               BedingunKsglerchungeii  auf,   in  denen  ich  der  Reihe  nach  geseb^^^ 

■      h.be                                     ^m 

■                                                                     ^^^^M 

^k                                                          2000<fpi-6                        '4^^^^H 

m -              J^H 

^^^        .              ,^H 

^^^       .             '^^m 

COSi'tii'^f.                                     ^^^^M 

Die  Coelficieiilen  sind  durchaus  logarithmisch  angeseilt          ^^^ 

lO- 1858  a  +  n.  1393  ft  +  9,1886c  +  0,097Srf+9 
19,6983       96476       8-9221       »-«lOB       0 

3974  «+8.4247  /■=  -2*5  cos  3, 
1798       8.8990   =+04 

10-2132       9.4SÜ8       0.1306       9,8673       8 
"'{9.4934       8-7065       9-3926       »1828       9 

8989       9-3940  =-4-6m.o%     | 
9979       0-1184   =  +  1-8 

(02281       907B3       01297       9.9116       9 
"'jö.4360       8.0683       9.2803       92127       » 

1387       9.3676   =-3  2«.*, 
9213       0.16S3   =-1-6 

101332       9-617«       9-7019       00044       9 
'    i9-6428       9-1224       9-2317       9-H7I0       0 

3368       9-12S0  =+2-7coii* 
1768       9.6149   =+0-7 

10-1841       9-9138       0.1767       9-4700       9 
"J8-9661       86349       8.9284       8-7038       9 

3780       9.0041    =-5-3eo*<( 
4908       0-2077  =+0-9. 

Jeder  dieser  Bedingungsgleichungen  wurde   gleiches   Gewicht 
gegehen  und  demnach  in  die  folgenden  Normalgleichungen  vereinigt, 
in  denen  die  Co^fücienten  ebenfalls  logarithmisch  angesetzt  sind 

1-8019  n-r9.83Sli  +  0.2H33f+0. 4113  rf-fO, 3073  e  +  7.3010/-=t. 31190 

0-M76       9.4770       0-4181       8,65i3       8.4166   =9-6882 

^^                                        0-T8O3       9  3893       8-6107       8,6021    =0-9643 

^^^^L                                                       0-2274       7,8SI3       8-6848  =07821 

^^^^H                                                                        0-791B       9  1ST8 

di'  =  +  ü*98 

Ä=—  l'Ol 

äQ'  =  -  0-88 

rfE  =  —  1-47 

rfn^  =  ^  35-59 

((::= +35-64 

dv=+   0-TO 

di-.. 000143 

<iL'  =  -  0-89 

dZ,=  -  U-84. 

Eraus  SiiJeii  siuli  die  VerbcsserurigeD  der  Elemente  v 
'  Darstellung  der  Normnlorle  ilurt'h  diese  VerbessemngeTi  muß 
^h  werden,  indem  vermilge  der  Elimination  die  Summe  der 
Fehlerquadrate  vnn  74i*3  auf  1  '1  liernbgeürncht  werden  soll,  womit 
dsa  Substitutionsresultat  >ollkommen  stimmt,    indem  dasselbe  eben- 

I falls  den  Werlh  1 '  1  für  die  Summe  der  Fehle rquad rate  ei^ibt. 
Oie  harsleliiing  der  Orte  wird: 
ten, 


1860  April  tO-S 
t864  I^ebr.  6-3 
tses  Mai     23 '5 

1866  Sepl.  te-S 

1867  Dec.    15-5 


-O'S 


-0-6 


-0-6. 


Diese  gute  Darstellung  muß  man  tlieilweise  al.s  zutallig  betrach- 
ten, wenn  mau  bedenkt,  daß  die  Vergleichung  der  Elemente  mit  den 
Normalorten  nur  sechsstellig  durehgel'übrt  wurde.  Die  zugebfirigen 
Elemente  werden  nun  bezogen  auf  die  Ekliptik  mit  Übergebung  der 
^  Hunderttheile  der  Bogensekunde: 

Qi)  Coiicordia 

Elinrhe.  Osrul.  iind  miltl.  Äq.  I8SS  Jan.  70  Berliner  Zeil. 

i  =  210°34'  fl'2 
M=  2f  34  4-2 
R=läll  iO  50 
■  ß  =  i81  19  50-3 
1-=  5  1  50-5 
f>T=  2  26  21-8 
(i==T9»'SB642 
Joga  =  0-4314238. 


87d  0  p  p  o  I  X  e  r. 

Für  die  Vorausberechnang  der  Helligkeit  des  Planeten  ist  die 
Kenntniß  seiner  mittleren  Oppositionshelligkeit  nothig ;  ich  habe  die- 
selbe in  meiner  ersten  Abhandlung  über  Concordia 

%=:ll-63 

gefunden ;  ein  Werth,  der  sich  in  allen  folgenden  Oppositionen  so  gut 
bewShrt  hat,  daft  ich  es  nicht  für  nöthig  erachtet  habe,  denselben  su 
yerbessem. 

Um  nun  den  Lauf  des  Planeten  vollständig  für  die  nächste  Zeit 
m  kennen,  habe  ich  genäherte  Jahresephemer iden  für  die  Jahre  1868, 
1869  und  1870  berechnet  Für  die  nächsten  zwei  Oppositionen,  die 
in  den  Jahren  1869  und  1870  eintreten,  habe  ich  genaue  Oppo- 
sitionsephemeriden  ausgeführt.  Die  folgenden  Zahlen  enthalten  die 
Werthe,  welche  aus  den  Eingangs  angegebenen  Störungswerthen 
in  Verbindung  mit  der  hier  yorgetragenen  Verbesserung  der  Elemente 
gewonnen  wurden.  Es  läßt  sich  mit  Zuversicht  eine  gute  Oberein- 
stimmung der  Vorausberechnung  mit  den  Beobachtungen  erwarten. 


^ni 
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Jahresephemeride  fOr  1868. 


>eit 


»  22. 

\pril  1. 
11. 
21. 


n 


Hai 


9f 
1» 

n 


1. 

n. 

21. 
31. 


Juni  10. 

„  20. 

.  30. 

Juh  10. 


20. 
30. 
Aug.  9. 

n      19. 

.  29. 

Sept.  8. 
18. 
28. 


n 
ft 


Oct.  8. 

18. 

28. 
Nov.  7. 


n 


n  17. 

•  27. 

Dec.  7. 

.  17. 


n 


27. 
37. 


5"  19-  7' 
5  12  0 
5  7  17 
5  5  22 

S  6  16 
5  9  50 
5  15  50 
5  23  56 

5  33  56 
5  45  31 

5  58  25 

6  12  27 

6  27  24 
6  43  6 

6  59  25 

7  16  il 

7  33  18 

7  50  40 

8  8  12 
8  25  46 

8  43  21 

9  0  53 
9  18  18 
9  35  35 

9  52  42 
10  9  37 
10  26  17 
10  42  41 

10  58  49 

11  14  37 
11  30  5 
11  45  6 

11  59  38 

12  13  34 
12  26  49 
12  39  14 

12  50  36 

13  0  U 


d 


+  15 
4-15  55 
f  16  13 
+  16  36 


**43'3 
2 
4 


-ri7  4 

+  17  34 

^  18  6 

+  18  36 

+  19  4 
+  19  29 
+  19  48 

+  20  2 


+20  9 
+20  9 
+20  0 
+  19  44 


+19  20 
+  18  47 
+  18  6 
-fl7  18 

+  16  22 
+  15  20 
+  14  11 
+  12  57 

+  11  38 
+  10  15 
+  8  49 
+  7  20 

+  5  51 

+  4  21 

+  2  53 

+  1  26 

+  03 

-  1  14 

-  2  26 

-  3  31 


—  4 

—  5 


27 
13 


logA 


2508 
2646 
2831 
3047 

3282 
3522 
3760 
3989 

4206 
4409 
4596 
4766 

4920 
5058 
5178 
5'>83 

5373 
5448 
6507 
5553 

5583 
5(^00 
5602 
5590 

5564 
5523 
5467 
5395 

5308 
5206 
5089 
4952 

4799 
4628 
4440 
4234 

4011 
3773 


logr 


^58^ 


im  Merid. 


0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 


Halb.Tagb. 


4340 
4332 
4328 
4317 

4309 
4302 
4295 

4287 

4280 
4272 
4265 
4257 

4250 
4243 
4236 
4229 

4222 
4215 
4208 
4201 

4195 
4189 
4183 
4177 

4171 
4165 
4160 
4155 

4150 
4146 
4142 
4138 

4135 
4131 
4128 
4125 

4123 
4121 


10''31-9 
9  45 
9  1 
8  20 


7  41 
7  6 
6  32 
6  1 

5  32 
5  4 
4  37 
4  12 

3  48 
3  24 

3  1 

2  88 

2  16 
1  54 
1  32 
1  11 

0  49 

0  27 

0  5 

23  39 

23  17 
22  54 
22  32 
22  9 

21  45 
21  22 

20  58 
20  84 

20  9 
19  43 
19  17 
18  50 

18  22 
17  53 


8 
0 
7 
5 

1 
4 
9 
6 

2 
5 
5 
9 

6 
6 

8 
0 

2 
3 
4 

4 

1 
7 
0 
1 

8 
8 
4 

0 

2 

8 
7 
7 

8 
5 


7*30" 
7  32 

7  33 
7  36 

7  39 
7  42 
7  45 

7  48 

7  51 
7  54 
7  56 

7  58 

7  59 
7  59 

7  58 
7  56 

7  53 
7  49 
7  45 
7  40 

7  34 

7  28 
7  21 
7  13 

7  6 
6  58 
6  50 
6  42 

6  34 
6  26 
6  19 
6  11 


6 
5 
5 
5 


4 

57 
51 
45 


5  40 
5  86 


Concordia  kommt  im  Jahre  1868  nicht  in  Opposition. 


Jahresephemeride  für  1869. 


U'  Bt^rlin« r  Zeil 

i 

I„Ki 

Ingr 

®    T 

iu,.Mend 

;H„ib.T.gh 

t»m  Jsn       6. 

13'  0-44' 

^  5°13'0 

0-3773 

0  4121 

I7'-S3' 

S''36- 

„      111- 

IJ     9  22 

-  S  464 

0-3322 

0-4119 

17  23- 

5  33 

.      2Ö. 

13  16  13 

-  6    61 

0  3262 

0-4118 

10  50- 

S  33 

Fclir,   S. 

13  21     0 

-  ti   10-7 

0  20110 

0-4117 

16  15 

5  31 

,     1S- 

13  23  26 

-  5  ."S-i 

0-2710 

0-4116 

13  38- 

S  32 

n          2S. 

13  83  iil 

-  s  30- a 

0-2499 

0-4116 

14  59- 

5  33 

MiUi    7. 

13  20  3U 

-  4  4S-4 

0-2288 

0-4116 

14  i7- 

5  39 

.     17. 

13  IH  37 

—  3  46-9 

0-2124 

0-4116 

13  33- 

S  44 

^     27. 

13    8  48 

-  2  39-6 

0  2021 

0'4It6 

12  47- 

3  50 

April   6. 

13     1     I 

-   1  3Ü2 

0-I991 

0-4117 

11  59- 

3  56 

,     16. 

12  S3  15 

—  0  261 

0-2(135 

0-4118 

11   12- 

6     1 

»     26. 

12  46  32 

+  0  25  0 

0-2149 

0-4120 

10  26-t 

6    6 

Mai      (i. 

12  41  3S 

,1     1-3 

0-2318 

0-4122 

9  42  ( 

6    9 

„     16. 

12  38  52 

-i-   1    IS'O 

0  252S 

0-4124 

9   o-e 

6  10 

.     26. 

12  38  34 

f   1  16- 1 

0  2766 

0-4127 

8  21-1 

6  10 

Juni     5. 

12  40  33 

f   0Ö7-1 

0-3014 

0-4130 

7  43  7 

6    9 

„     16. 

12  44  SD 

+  0  23« 

0-3267 

0  4133 

7   8-e 

6    6 

,     2B. 

12  51     0 

-  0  23-7 

0-3SI6 

0-4136 

6  315-4 

0     1 

Juli    e. 

12  B8  51 

-   1  208 

0-37S6 

0-4140 

6    3-9 

S  S7 

,     15. 

13    H  11 

—  2  262 

0-3984 

0-4U4 

5  33-9 

5  Sl 

-    25. 

13  18  47 

—  3  38' 1 

0-4109 

0-4148 

5    s-a 

3  45 

Aug.    4. 

13  3(1  30 

-  4  546 

0-4390 

0-4153 

4  37-: 

S  38 

„     1*. 

13  43  11 

-  0  144 

0-4583 

0-4 158 

4  10-9 

r>  31 

,    24. 

13  Sfl  44 

—  7  3(i-0 

0-4752 

0-4103 

3  45' 1 

5   24 

Sepr,   3. 

14  11     3 

-  S  38-1 

0-4903 

0-4168 

3  20  0 

5   16 

„     13. 

14  26    ü 

-10  (9-3 

0'S013 

0-4(73 

2  S5-7 

S     9 

,    23. 

14  41  44 

-n  39-11 

0-3163 

0-4179 

2  32-0 

5      1 

Ort.     3. 

14  ST  li« 

-12  .»iS^ 

0-ä272 

0-4183 

2    8-0 

4  34 

»     13. 

IS  14  4Ü 

-14    7-8 

0-3364 

0-4101 

1  46-3 

4  47 

-    23. 

15  31  SO 

-IS   153 

0-n411 

0-4IU7 

1  24  1 

4  42 

Nov.     2. 

15  40  3S 

-16  lfi-6 

0-S503 

0-4204 

1     24 

4  36 

>.     12. 

It!    7  39 

-17   112 

0-SS49 

0-4211 

0  411 

4  29 

,     22. 

16  25  S7 

-17  58-2 

0-S580 

0-42I8 

0  20-0 

4  24 

Dec.    2, 

18  44  28 

-18  37-2 

0  3596 

0  4226 

3  55-2 

4  20 

„     12. 

17     3     8 

-19     75 

0  5396 

0-4232 

3  34-3 

4  17 

„    22. 

17  21  48 

-19  28-9 

0-5S81 

0  4239 

3  13-8 

4  15 

,     32. 

n  40  36 

-19  41'4 

ü-5äai 

0-1346 

2  53' 1 

4  13 

^uhnbestiiitmungf  des   PiNuelen     ^68)  »Concordia**.  AlV 

Le  der  Goncordia  für  die  Opposition 
im  Jahre  1869. 


a 

5 

logA 

AberratioDszeit 

i3M  5-18-71 

-3**43'44'2 

0211699 

13-30-5 

14  41 

36 

37  15 

3 

0 

210409 

13  28 

1 

14  3 

00 

30  41 

8 

0' 

209183 

13  25 

'8 

13  23 

67 

14  3 

9 

0 

208023 

13  23 

7 

n   43 

41 

17  22 

0 

0 

206930 

13  21 

-7 

12  2 

28 

10  36 

•4 

0 

205904 

13  19 

-8 

11  20 

32 

-3  3  47 

6 

0 

204947 

13  18 

0 

10  37 

58 

-2  56  56 

0 

0 

204059 

13  16 

-4 

9  54 

13 

50  2 

1 

0 

203242 

13  14 

9 

9  10 

Ol 

43  6 

2 

0 

-202496 

13  13 

•5 

8  25 

29 

36  8 

7 

0 

•201821 

13  12 

•3 

7  40 

•Ol 

29  10 

2 

0 

-201219 

13  11 

2 

6  54 

23 

22  11 

0 

6 

'200691 

13  10 

•3 

6  8 

00 

15  11 

-6 

0 

•200237 

13  9 

5 

5  21 

39 

8  12 

3 

0 

•  199858 

13  8 

•8 

4  34 

45 

-2  1  13 

'7 

0 

199553 

13  8 

2 

3  47 

24 

-1  54  16 

3 

0 

199323 

18  7 

•8 

2  59 

'82 

47  20 

5 

0 

199168 

13  7 

5 

2  12 

25 

40  26 

'8 

0 

•199088 

13  7 

4 

1  24 

60 

33  35 

•6 

0 

- 199084 

13  7 

4 

13  0  36 

94 

26  47 

'3 

0 

199155 

13  7 

5 

i2  59  49 

33 

20  2 

5 

0 

199302 

13  7 

8 

59  1 

83 

13  21 

5 

0 

199524 

13  8 

•2 

58  14 

51 

6  U 

0 

0 

199822 

13  8 

-7 

57  27 

42 

1  0  13- 

•0 

0 

200194 

13  9 

4 

56  40 

64 

—0  53  46 

4 

0 

200641 

13  10 

2 

55  54 

-23 

47  25 

4 

0 

201161 

13  11 

1 

55  8 

24 

41  10 

5 

0 

201754 

13  12 

2 

54  22 

74 

35  2 

1 

0' 

202419 

13  13 

4 

53  37 

79 

29  0 

6 

0 

203155 

13  14 

7 

52  53 

45 

23  6 

•4 

0 

203961 

13  16 

2 

52  9 

•77 

17  19 

■8 

0 

-204836 

13  17 

8 

51  26 

-80 

11  41 

2 

0 

205778 

13  19 

6 

50  44 

61 

6  11 

•0 

0 

206787 

13  21 

4 

50  3 

23 

-0  0  49 

3 

0 

207862 

13  23 

-4 

49  22 

•71 

+0  4  23 

•7 

0 

209001 

13  25 

5 

2  48  43 

•09 

40  9  27 

•7 

0-210202 

13  27-8 

@(?0^ 

ipril  4,  7^  Ber 

liner  Zeit 

Lid 

liUtarke=  1-* 

n 

GröOe  » 1 

1- 

4. 

n 


I 


Jahresephemeride  für  1870. 


U-B 

@   T 

vrlintT  Zeil 

^ 

5 

r.gi 

i.  M.rid. 

HM  Tiiib 

IST 

Jrh.     I. 
»     11- 
»    'it. 
.     31. 

17'40"2Ö- 

17  58  SS 
1H  17    4 

18  34  52 

— i»''4r4 

—19  U-8 
-19  3Bfi 
—  19  2Ü0 

0SH31 
0-5505 
0  5443 
0-5364 

0-4246 

0-4253 
0  42GI 
0-4268 

22" 53-1 
•i>  32  2 

22  tl-0 
21  49-4 

4'13- 
4   13 
4   13 
4   15 

Miirz    % 
.     12. 

18  S2  1 1 

m    8  5:1 
lU  24  53 

19  40     -i 

-in    S-7 
-18  36  C 
-18    2-6 

-17  2:i-9 

0-5270 
0-51 HO 
0  5033 
0 -481)0 

0-4276 

0-4283 
0-4291 
0-4298 

■ii  27-3 
21     4-7 
20  41-3 
20  17-1 

4   17 
4   20 

4  24 

4  28 

,     22. 

n       21. 

19  34  17 

20  7  27 
20  10  23 
20  20  m 

-16  417 
~1S  57't 
-15   12  4 
-14  28-7 

0-4731 
0-4558 

0-4365 
0-4160 

0-430« 
0-4313 
0-4321 
0-4329 

19  32-0 
19  25-8 
18  S8-4 
18  29-6 

4  32 
4  37 
4  41 
4  45 

Mai      1. 

„     il. 
„    2t. 
-     31 

20  38  m 
20  40  13 
211  S1  31 
20  54  41 

-13  47  9 
-13  12- 1 
-12   43-1 
—  12  23-2 

0  3943 
0  3716 

0-3482 
0-3248 

0-4337 

0-4344 
0-4351 
0-4358 

17  59-3 

17  27-2 
16  53-2 
16   170 

4  49 
4  33 
4  35 

4  37 

hm  10. 

-     20. 

„     30, 

Juii    iO. 

21)  HS  2i) 
20  &3  Sl 
20  40  48 
20  43  38 

-12   14-2 
-12   17-4 
-12  33S 
-13     18 

0-3022 
0-2813 
0-2634 

0-2500 

0-4365 
0-437-i 
0  4379 

0-4386 

15  3S-5 
14  57-6 
14  14  2 
13  28  7 

4  58 
4  58 
4  5fl 
4  34 

„     2«. 

n       311. 

A„g.    0. 
„     19. 

20  3:i  ä4 

20  27  32 
•»}  19     l 
20  11  4» 

-13  40  2 
-14  25' 1 

0-2421 

0-2408 

0-43Ü3 
0-4400 
0-4406 
0  U12 

12  41   7 
11  53-9 
11     62 

10   19-7 

4  50 
4  46 
4  41 
4  37 

—15   122 
-15  57-ü 

0-24Ö3 

0-3580 

,     2!l. 

Sepl.   8. 
,     18. 
.     28. 

20     l(  28 
20     3  20 
20    3    3 
20    5    9 

—16  37-9 
—  17  ll'O 
-17  359 
-17  51-9 

0-2749 
0-2958 
0-3192 
0-343y 

0-4(18 
0-4424 
0-4430 
0-4136 

9  35- 1 

8  32- 8 
8  13-0 
7  35-8 

4  32 
4   29 
4  27 
4  23 

0<-t.     8. 

„      18. 

,     28 

Nov.     7, 

20    9  37 
20  16  H 
20  24  30 
20  34  33 

—17  58-9 
—  17  S6-9 
-17  43-9 
-17  2SÖ 

0-3690 
0-3937 
0-4173 
0-4401 

0-4441 
0-4446 
0-4451 
0-4*Sß 

7     0-9 
6  28-2 
5  57-2 
5  27-8 

4  24 
4  24 
4  26 
4  28 

-  IT. 

-  27- 
Dec.    7. 

n     17. 

20  43  48 

20  m    ä 

21  11   12 
21  25    2 

-Ifl  S7'5 
— 1«  20? 
—IS  35B 
-14  43-4 

0  4612 

0-480S 
0-4986 
0-5146 

0-4461 
0-M65 
0-4469 
0-4473 

4  59-8 
4  32-7 
4    fi-5 
3  40-9 

4  30 
4  34 
4  39 
4  44 

21  39  22 
St  B4    4 

-13  43-9 
-12  37  9 

0  5289 
0-5414 

0-4477 

0-4480 

3  15-9 
2  51-2 

4  50 
4  S6 

Definitive  BahubestimniuDg  des  Planeten  (58)  »Concordia' 


381 


^emeride  der  Goncordia  für  die  Opposition 

im  Jahre  1870. 


LSatr 

Zeit 

a 

d 

logA 

Aberrationszeit 

»•n 

11. 

20* 42-33 -43 

-13*»  7'  2'4 

0-248409 

14-42-0 

0 

12. 

41  49 

22 

10  37 

3 

0 

247443 

14  40 

0 

ff 

13. 

41     4 

18 

14  17- 

6 

0 

246536 

14  38 

2 

n 

14. 

40  18' 

35 

18    3' 

3 

0 

245688 

14  36 

5 

ff 

io. 

39  31 

76 

21  54 

2 

0 

244901 

14  34 

9 

ff 

16. 

38  44- 

45 

25  50 

1 

0- 

2U177 

14  33 

4 

9w 

•9 

17. 

37  56 

48 

29  50 

7 

0 

243515 

14  32 

•1 

18. 

37    7 

89 

33  55- 

8 

0 

242917 

14  30 

9 

99 

19. 

36  18 

72 

38    5 

3 

0 

2423«3 

14  29 

9 

ff 

20. 

35  29 

03 

42  18 

9 

0' 

241915 

14  28 

9 

«» 

21. 

34  38 

88 

45  36- 

3 

0' 

241513 

14  28 

.1 

y» 

22. 

33  48 

33 

50  57 

3 

0' 

241178 

14  27 

•4 

tt 

23. 

32  57 

43 

55  21 

7 

0 

240910 

14  26 

9 

ff 

U. 

32    6 

25 

-13  59  49 

3 

0 

240710 

14  26 

-5 

ff 

25. 

31  14 

84 

^14    4  19 

7 

0' 

240877 

14  26 

3 

ff 

26. 

80  23 

27 

8  52' 

7 

0 

240512 

14  26 

2 

» 

27. 

29  31 

59 

13  27 

9 

0 

240516 

14  26 

2 

ff 

^28. 

28  39 

87 

18    5 

2 

0 

240589 

14  26 

3 

„ö^M. 

27  48 

16 

22  44 

3 

0 

240729 

14  26 

6 

ff 

30. 

26  56 

54 

27  24 

9 

0 

240939 

14  27 

0 

ff 

31. 

26    5 

•07 

32    6 

'7 

0 

241216 

14  27 

6 

Aug. 

1. 

25  13 

'82 

36  49 

4 

0 

241562 

14  28 

3 

ff 

2. 

24  22 

•83 

41  32 

7 

0 

241977 

14  29 

1 

ff 

3. 

23  32 

•17 

46  16 

5 

0 

242459 

14  30 

•0 

n 

4. 

22  41 

•90 

51    0 

4 

0 

243006 

14  31 

1 

ff 

5. 

21  52 

•07 

-14  55  44 

3 

0 

243620 

14  32 

3 

ff 

6. 

21    2 

74 

-15    0  27 

9 

0 

244299 

14  33 

•7 

ff 

7. 

20  13 

•96 

5  11 

•0 

0 

245043 

14  35 

2 

ff 

8. 

19  25 

•79 

9  53 

2 

0 

245851 

14  36 

9 

ff 

9. 

18  38 

28 

14  34 

3 

0 

246723 

14  38 

6 

ff 

10. 

17  51 

49 

19  14 

2 

0 

247657 

14  40 

5 

if 

11. 

17    5 

46 

23  52 

5 

0 
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12. 
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0 
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14  52 
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0 
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Schließlich  gebe  ich,  um  die  Fortführung  der  StörungsrechnuDg 

summiiieD 


1870  Octob.  8. 

V          diidt 

? 

dSLiH 

'f           ^ :  * 

4-0'374 

m 

-rß87 

+6*062 

.      28. 

+  20'305 

-7'2r951 

+8*10'390 

Nov.    i7. 

-fO-371 

—0-907 

+6-374 

Dec.      7. 

+20  076 

-7  22-858 

+8  16-764 

n         27. 

+  0-353 

-0-271 

+6-479 

1871  Jan.     16. 

+21  029 

7  23-129 

+8  23-243 

ftetum- 

1870  Octob.  8. 

+0*024 

m 

-0'104 

+0*367 

n       28. 

+  0'032 

-9'411 

+0*246 

Not.     17. 

+  0018 

-0-045 

+0-290 

Dec.      7. 

+  0050 

-9-456 

+0-536 

«       27. 

+  0012 

-0-009 

+0195 

187J  Jan.     16. 

+0062 

-9-465 

+  0-731 

Die  angewandten 

l 


Q^  = 


1049 


Das  mittlere  Äquinoctium  1870-0  liegt  den  Werthen   zu  Grunde, 

Zeit 


DeBnitiTe  Bahnbeatimmung  des  Planeten  H^gi  »Concordia*. 
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Jedermann  ohne  weitere  Muhe  zu  ermöglichen,  das  Schema  der  letzten 
Fonetionen. 


II« 


7 


dir:  dr 


-t*5'84'«7 


-2  7  46-36 
-'t  9  43-09 


-2*25*74 

f 

—2  11-79 


-1  56-73 


+3'21'9635  +2*0129 

+  15*4240 
+3  37-3875  +1-9550 

+  17-3790 
+3  54*7665  +1-8543 

+  19*2333 


-6'55'044 
—6  53*943 


—0*227 


—6  51*515 


+1101 
+2*428 


-42'26 
-50-91 
—57-67 

MaAea  sind : 


10-68 
8-65 
6*76 


+31*8533  +0*1364 

+0*9156 
+32-7689  +0*1067 

+10223 
+33*7912  +0*0731 

+  10957 


12*025 
11*786 
-11*455 


+0*101 
+0*239 
+0*331 


8K01-6' 


die   sieh  selbst  aof  den  Osculationspunkt  1868,  Januar  7-0  Berliner 
beziehen. 
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serst  zarten,  aus  concentrirten  Lösungen  abgeschiedenen  Krystallchen 
wahrnehmbar  ist  Hatte  man  die  Nickeloxydulsalzlosung  nur  mit  so 
Tiel  Ammoniak  versetzt,  daß  dessen  Menge  eben  hinreicht,  den  ent- 
standenen Niederschlag  wieder  aufzulösen,  und  bringt  man  nunFerro- 
cyankab'um  hinzu»  so  entsteht  sofort  ein  grünlich  -  weißer  Nieder- 
schlag, der  YÖllig  amorph  ist,  sich  aber  auf  Zusatz  yoq  Ammoniak 
ziemlich  rasch  in  jenen  krystalliniscben  Korper  verwandelt,  wie  er 
aus  einer  Überschuß  von  Ammoniak  enthaltenden  Losung  von  An- 
beginn erhalten  werden  kann.  Derselbe  grQnlich  weisse  Korper  ent- 
steht auch  ziemlich  leicht,  wenn  man  eine»  die  genannten  amethyst- 
rothen  Krystallchen  enthaltende  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt, 
oder  diese  selbst  mit  Wasseröberschuß  behandelt.  Unter  Umständen 
wo  die  in  Verwendung  gezogene  Nickeloxydolsalzlösung  keinen  ge- 
nugenden Ammoniakzusatz  erhalten  hat,  können  begreiflicher  Weise 
beide  genannten  Körper  gleichzeitig  entstehen,  und  es  werden  dann 
Niederschläge  zu  Stande  kommen,  welche  je  nach  dem  Vorherrschen 
der  einen  oder  der  anderen  Verbindung  eine  zwischen  grün  und 
violett  schwankende  Mischfarbe  zeigen.  Durch  Säuern  werden  diese 
.aus  amoniakalischen  Nickeloxydulsalzlösungen  erhaltenen  Körper  sehr 
rasch  verändert,  und  nehmen  bei  genügendem  Säurezusatz  im  Allge- 
meinen jene  blaßapfelgrüne  Färbung  an,  nie  sie  dem  gewässerten 
Einfach-Cyaneisen-Nickel,  in  welches  sie  sich  hiebei  verwandeln, 
zukommt,  während  sich  umgekehrt  dieses  auf  Zusatz  von  Ammoniak 
in  die  oben  genannten  amethystrothen  Krystallchen  überführen  läßt. 
Andere  Erscheinungen  habe  ich  bei  der  Einwirkung  von  Ferrocyan- 
kalium  auf  amoniakalische  Nickeloxydulsalzlösungen  nicht  beobachtet. 
Behufs  der  Analyse  der  hier  entstehenden  Verbindungen  stellte  ich 
mir  zunächst  eine  größere  Menge  der  krystallisirbaren  violetten  Ver- 
bindung dar.  Ich  verfuhr  wie  folgt:  Eine  gesättigte  Lösung  von 
schwefelsaurem  Nickeloxydul,  das  durch  Auflösen  von  reinem,  auf 
geeignete  Weise  von  Verunreinigungen  mit  Kupfer,  Arsen,  Eisen, 
Zink  und  Kobalt  befreitem  Nickeloxydulhydrat  in  einer  zureichenden 
Menge  von  Schwefelsäure,  und  auskrystallisiren  lassen,  erhalten 
worden  war,  wurde  mit  dem  lOfachen  Volumen  von  Atzammoniak- 
flüssigkeit (0*910  sp.  Gew.)  versetzt,  und  die  so  erhaltene  dunkel 
lasurblau  gefärbte  Flüssigkeit  mit  einem  gleichen  Volumen  Wasser 
verdünnt.  Es  wurde  nunmehr  eine  </io  des  Gesammtvolums  der 
Flfissigkeit  betragende  Menge  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  reinem 
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Fern^Macikfliuiiizu^emischt,  und ilii<Gv menge  in  einem wohlbedecha 
<irfsf«<'e  ruhiir  Mt-hen  gelassen.  Nach  eiroa  24  Stunden  hatten  5wk  m 
•iir^er  nü«>i^'keit  große,  mituntirr  ZMÜlange.  spies5ige  Krystalle  t)i« 
präehti>  (lunkel-amirthvstnither  Farhe  ali£re<chieden.  Diesdbci 
wurden  auf  eiiieni  Füter  gesaninie't.  mit  Atiammouiakfiiissi^eit  gi^ 
«'a>ehen  und  endlich  zwischen  eini&ren  I^gen  Fließpapiers 
holt  und  <u  laiiLTe  gepreßt,  bis  «riiiir  fa>t  vollkommen  troeki 
Ma5>e  rr^ultirte.  I)ie$e  wurde  >••  r.is<'h  als  thunlich  zu  Pulver 
rieben,  und  in  wohl  verschließbare,  an  einem  Ende  zuge<«haMJZtfa« 
ljla>n'*rehen  irefuüt.  So  dargestellt  bildet  die  Substanz  ein  leUaA 
vjolettfs  PuUer.  t!as  l'rei  an  der  Luft  liegen  gelassen  sich  lieAlki 
rasch  verändert  und  unter  Verlust  von  Ammoniak  eine  lichUrrünt 
Farli«  annimmt,  die  sich  aber  bei  weiterem  Liegen  an  der  Lnli  Ofr- 
geändert  erhält.  Erwärmen  beschleuniget  die  Zersetzung  w'esetft'jci. 
und  CS  resultirt  bei  län-jeremTHjekneii.  bei  einer  l'^M  i\  nicht  i 
steinenden  Temperrtlur,  ein  ilunkelliraun  ge!lirbte>  Pulver.  Jas 
ii'*h  bei  h-br-rer  Trniprrüt»ir  >ii*h  uiiler  ÜiMuii--:  von  i'\ar:ainm''i:«a 
•.üd  Wahrer  »"».iii:  zrrsetzt  und  srliljflVit-h  'intr-r  lel'hartrni  Er^lÜen 
eil]  i«!J**er>?  v.  'i:niiii.".'ies  <rhw;irz»-'»  PüUtr  liiii?erl."itt.  -ijs  Ei^^o.« 
Niik»-  i;:.«!  K"!i'eijs''.'!r  erithalt.  Srtzt  r:-:!?!  ••iiie  L:r"'ß«  re  Partie  der 
urspr-lnjü*  hi-n  Vt;:!  iirdnii::  t^iii  be-oUii  i;:  irr"**iTeii  Z'-i^r  T:-rr.:;e- 
bifl:te[:  Sl1..k'-i!.  wi»-  -oi*'  •lijn-li  IVt>^»-ii  «It-L*  rrh.il'eririi  Kr^'^•;l  .r  re^ 
"•r't  rri:  I  r..*«!'  M:i!  dufrli  iiii.bt  in  l.'^rjj»-  Zt-ir  rit-rr  TciLVrr^iur- 
f-rh'l.'ir.L:  v.-n  l«'ir(\  ;,iis,  s..  \frw;M:dt.--t  ^ii-h  *i-"f  M;*s>e  u:?  ;in  dec 
iliitr-rr-i!  Si'hi'litt-n  in  dir  erw.li.itc  i:i-,:i»*.  l-r/irli  iMu'*»ei>e  brauH 
^  erl'ir.ii':!;^'.  i:i;  IriiuTii  iler  eiiiZei:»-:!  «:!«-!it»*r»ii  Stüt'ke  dndrt  sieh 
aK»-r  ei:»»-  Partie  t-infs  K'~»rper>.  drr  »i.'*  •!-  .f-i-'h  blaue  Farbe  zeigt. 

'.\i*\     e:»;».  li     /  rl'  l'.i.h    h'»hrn    i'imA    ^   -I.   Kr>?.1lMi"^'krit    brsitz?,    S»>    daß 

::,j:.  li'.-nsr" [•.•!;  tVr:  iii:  i.!»-r  I.'.tt  .••■.:'-•;  :.«^*r-!i  L.iriii.  ohr^e  daß  er 
>!o:)  >r'!:r  r;«srh  \rTi^fLi!rrt.  [»ir-.h  «üe?"-  K  jriitliriruiii'hkeit  unter- 
SflifMfT  ^\'h  li  o^r-r  K -rper  w.»>i=-i:r!.oh  v.jj  ilr-r  jjrsj-ri'irjjrüoheQ  violett 
i:t*C*rb'''i.  Vr.;b.  ,\u:  ^.  mM  ».-s  i^*  Lri-.  Zw'-itV!.  «ii-ß  er  ein  Zer- 
>e*z::',:j*:r'  l'i'-t  il^r^r  l-e!«  •*!:  ru»-  At.'.;ihn:e.  lUr  i»e!i'he  auch  der 
{.' iv.yUM.d   >Yc\chx.   •!;*»   r-r  beim  Erwämicii  S'-f'-rt  unter  .\mmoniak- 


^i^^er  Lr«»:4::r  lA  i>«ra«bi&«3.   in.  t->5'ra  4.**  }h:.  •!?/  I«.<ät<^a  V*ri»iti U^fc^^t 
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Verlust  sich  braan  fSrbt,  ohne  vorher  eine  grüne  Farbe  anzunehmen. 
Dieselbe  blaue  Verbindung  entsteht  auch,  wenn  man  die  ursprüng- 
liche violette  Verbindung  in  einem  Strome  trockenen  Ammoniak- 
gases einer  nicht  über  60"*  C.  steigenden  Temperaturerhöhung  aus- 
setzt. Beim  Stehen  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  erleidet  die 
ursprüngliche  violette  Verbindung  ähnliche  Veränderungen  wie 
beim  Trocknen  an  der  Luft.  Sie  förbt  sich  auch  hier,  und  begreiflich, 
weit  rascher,  grün,  und  geht  endlich,  zumal  wenn  man  durch  Anwen- 
dung von  concentrirter  Schwefelsäure  für  eine  kräftige  Wasserent- 
ziehung gesorgt  hat,  eben  auch  in  jene  braune  Verbindung  <)  über, 
wie  sie  außerhalb  des  Vacunms  durch  Erwärmen  resultirt.  Dagegen 
habe  ich  einen  Übergang  derselben  in  die  oben  erwähnte  blaue 
Verbindung  bei  den  Veränderungen  im  Vacuum  nie  beobachtet. 

Wasser  und  verdünnte  Säuren  verändern  sowohl  die  ursprüng- 
lich violette  Verbindung,  als  auch  zum  Theile  deren  Zersetzungs- 
producte  sehr  rasch.  So  entsteht  durch  Einwirkung  von  Wasser  auf 
die  violette  Verbindung  sowohl  als  auch  auf  den  erwähnten  blauen 
Körper  jene  grüne  Verbindung,  wie  sie  beim  Liegen  der  ursprüng- 
lichen Verbindung  an  der  Luft  oder  über  Schwefelsäure  im  Vacuum 
zu  Stande  kommt,  während  verdünnte  Säuren  sowohl  die  ursprüng- 
liche violette ,  als  auch  die  erwähnte  blaue,  so  wie  die  grüne  und 
braune  Verbindung  durch  Entziehung  von  Ammoniak  in  gewässertes 
Einfach  Cyaneisen-Nickel  verwandeln.  Weder  ersteres  noch  letztere 
bringen  sonach  die  Verbindung  in  Losung,  dagegen  ist  in  ammoniak- 
hältigem  Wasser ,  durch  welches ,  wenn  dessen  Ammoniakgehalt 
zureichend  ist,  sämmtliche  Zersetzungsproducte  wieder  in  die  ur- 
sprüngliche Verbindung  zurückverwandelt  werden,  diese  merklich 
loslich.  Der  Grad  ihrer  Losliehkeit  nimmt  aber  in  dem  Maße  ab,  als 
der  Ammoniakgehalt  der  Flüssigkeit  zunimmt,  so  daß  in  einem  mit 
Ammoniakgas  völlig  gesättigten  Wasser  sich  eben  auch  nur  Spuren 
der  Verbindung  in  Lösung  erhalten.  Concentrirte  Schwefelsäure  fiirbt 


<)  Diene  durch  Torsichtige«  Trocknen  in  der  Wlrme  oder  im  Vacnuro  über  Schwefel- 
aiare  aoa  der  Tioletten  Verbindung  dargeatellte  braune  Substanz  ist  in  hohem 
Grade  hygroskopisch  und  ßrbt  sich  durch  Wasseraufnahme  sehr  rasch  grün.  Dieses 
Verbalten  ist  Töllig  geeignet,  diesem  Körper  unter  Urostinden  eine  praktische  Ver- 
wendung in  der  Richtung  su  Tcrschaffen,  in  der  man  etwa  wasserfreies  schwefel- 
■■■m  KopCeroxyd  in  Anwendung  bringt. 

8itsb.  d.  mathem.-naturw.  Gl.  LVIl.  Bd.  II.  Abth.  2ß 


■iiiUc   Viwi:   ha'<vf    »«rsfii«.   lai    at  1 

ii»  iBOM  lu  ÖHt  i;..An   <>i»cii  jrÄfiwL  KiJkcM  Räete.  ttm^m  i 


Boden  der  Retorte  reichte,  wiihrend  der  andere  Schenkel  mit  einem 
Gasometer  in  Verhindung  stand.  Naehdem  eine  zur  Zersetzung  mehr 
a\s  hin  reichen  de  QuanlilSt  von  mäßig  eoncentiirter  Kalilauge  in  die 
Retorte  gebracht  worden  war,  wurde  zum  Sieden  erhitzt,  während 
gleichzeitig  ein  litngsamer  Strom  tnnmoniakrreier  LuH  durch  die 
Retorte  geleitet  wurde  ■).  Nachdeui  so  circa  ein  Dritttheil  des 
Relorteninhaltes  überdestillirl  war,  tviirde  in  der  Vorlage,  durch 
Zurück titriren  mit  Nurmal-Ammoniab,  die  Menge  der  nicht  neutrali- 
sirten  Schwefelsäure  ermittelt  Es  erschienen  nach  Abzug  der  freien 
Schwefelsaure ,  durch  das  üLerdestilÜrte  Ammoniak  neutralisirt, 
|5-S  CC.  Normal-Schwefelsäure,  diesen  entsprechen  an  Ammoniak 

0-2635  Grm.  =  3000  Pcl. 
H'SllS  Grm.  Substanz   neutralisirten   in   gleicher  Weise  213  CC. 
Normal  -  Schwefelsäure.     Diesen   entsprechen    an  Ammoniak 
0-3655  Grm.  =  30-16  Pct. 
■8862S  Grm.   Substanz   neutralisirten   in   gleicher  Weise   12  CC, 
Normal-Schwefelsäure,  enthielten  sonach  an  Ammoniak  0-204 
Grm.  =  29-72  Pct. 
^56  Grm.  Substanz  neutralisirten  tt-SCC,  Normal-Schwefelsäure, 

enthielten  sonach  an  Ammoniak  0-l»5S  Grm.  =  2980  Pcl, 
-634  Grm.  Substanz  wurden  wie   oben  iler  Destillation  unterwor- 
fen, das  freigewordene  Ammoniak  aber  in  vorgelegter  Chlor- 
wasser st  utTsäure  aufgefangen  auf  bekannte  Weise  als  Platin- 
doppelsalz abgeschieden,   und  ans  dem  erhaltenen  Platin  be- 
stimmt.   Es    resullirlen    1-0855   Grm.    Platin,    entsprechend 
0-186H  Grm.  an  Ammoniak  =  29'4I  Pct, 
A75S  Grm.  Substanz  lieferten  iu  gleicher  Weise  1  -506  Grm.  Platin, 
entsprechend  02587  Grm.  Ammoniak  =  29-55  Pct. 
Es  wurde  sonach  im  Mittel  ein  Gehalt  von  29-77  Pct.  an  Am- 
"tnoniak  gefunden. 

b}  Slsen-  BDd  HIcket-BestlnHDBg.  0-6725 Grm.  Substanz  wurden 
mit  doppelt  schwefelsaurem  Kall  geschmolzen,  und  aus  der  wässerigen 
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LIisiing:  der  Schmel!;e,  diireli  KO.  HO  alles  Glsenoityd  und  NicVel- 
flsydul  als  Hytirate  gerällt.  Der  gut  gewaschene  Niederschlag  wurde 
noch  feucht  in  ChlomasscrstotTsnure  gelöst  und  in  dieser  l<nsung 
mittelst  COjBaO  das  Nickel  vom  Eisen  getrennt.  Erstcres  auf  ge- 
eignete Weise  abgeschieden,  wurde  als  Nickeloxydul,  letzteres  als 
Eisenniyd  der  Wägung  lugefiihrl.  Es  resnllirlcn  0-074SGrm.  Eisen- 
oxyd  =  00521  SGrm.  Eisen  =  7-75  Pct.  und  OHOSGrm.  Nickel- 
oxydul =  0-ti(H  Grin.  Nickel  =  16-37  Pcl.  desgleichen  gahen 
l077Grm.  Suhstani  0-l203r.nn.  Eisenoxyd  =00842IGpm.  Eisen 
=  7-81  Pct.  und  0227  Grm.  Nrekelosydu!  =017791  Grm.  Nickel 
=  ltJ-51  Pct..  so  wie  0-5215  Grm.  Substaiist  0037K  Grm.  Eisenoxyil 
=  0-04025  Grm.  Eisen  =  7-71  Pct.  und  01085  Grm.  Nickeloxydul 
=  008504  Grm.  Nickel  =  16-3  Pcl. 

Es  wurden  ferner  0-885  Grm.  Substanz,  wie  oben  erwähnt,  mit 
dopjielt  schwele Isn »rem  Kali  gesrhmnlzen  und  in  der  wässerigen 
Lösung  der  Schmekc  nach  vorheriger  Reduction  des  Eisenosydes 
mittelst  Zink,  die  Menge  des  Eisens  directe  durch  Tttriren  mit 
Chamaeleon  ermittelt.  Es  wurden  gefunden  006073  Grm.  Eisen 
=  787  Pct.  In  derselben  Wei.se  wurde  in  10985  Grm.  Suhstanr 
die  Menge  des  Eisens  =  008447  Grm.  =  768  Pcl.  gefunden. 

Es  würde  sich  sonach  als  i^liltelwerfh  für  Nickel  ein  Gehall  von 
16-39  Pct-,  als  Mittelwcrih  für  Eisen  von  7-76  Pct.  ergeben,  und  aus 
diesem  berechnet  sich  die  Menge  des  in  der  Verbindung  enthaltenen 
Ferrocyans  (Fe  +  3Cy)  mil  29-38  Pct. 

Um  indeß  die  Menge  des  Ferrocyans  überdies  nuch  directe  zu 
beslimmen,  wurden  0-7525  Grm.  Substanz  fein  gepulvert,  mit  mäßig 
concenlHrler  Kalilauge  längere  Zeit  gekocht,  und  In  der  vom  gebil- 
deten Nickelosydulhydrat  abliltrirten  PISssigkeil  nach  dem  Ansäuern 
mit  Schwefelsäure  der  Ferrocyangelialt  durch  Tilriren  mittelst  Cha- 
maeleon bestimmt.  In  dieser  Wei.se  wurden  gefunden  0-2233  Grm. 
Ferrocyan  =  29-67  Pcl.  nnd  es  gaben  ferner  0-624  Grm.  Substani 
0-18632  Grm.  Ferrocyan  =  29-85  Pct..  so  daß  sich  also  mit  Be- 
rn claichtigung  des  ans  der  gefundenen  Eisenmenge  berechneten 
Ferrocyangehaltes  ein  mifllerer  Geball  von  29-63  Pct.  an  Ferrocyan 
ergiebt. 

r}  WBSserbeKllinHBBg.  Um  auch  das  in  der  Verbindung  ent- 
haltene Wasser,  dessen  Menge  sich  aus  der  OrlTerenz  der  Summe  der 
ermiltelleo  übrigen  Bestandlheilsmengen  gegen  100   auf  24-21  Pct. 


ä 
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lieret^htiel ,  direkte  zu  bestiniiiieii,  wurde  die  Substanz  mit  cltroni- 
sauirm  Bleio»yd  und  Kiipferoxyd  Lei  gleiclueitig  vorgelegtem  inetal- 
Itscheiu  Ku|)rer  auf  gewüliiilicLe  Welse  verbrannl,  und  nu^  ilcr 
Gewichtszunahme  des  Chlurculuiuinrohres  durch  Subtracüoti  der  dem 
mittleren  Ammoiiiakgehalte  entsprechen  Jen  Wassermenge  der  Gi-halt 
ka Wasser  berechnet.  Es  ergab  sich  htebei  unter  einem  ein  eJnl'Hclif> 
Mittel  für  die  Contrule  der  Ferruryanbestimmungen,  wenn  die  Menge 
der  gebildeteo  Kuhlensäure  nugleich  bestimmt  wurde. 

Es  gaben  0-422SGrm,  Substanz  nach  Aheug  der  dem  miltlereii 
Ainmoiiiakgehall  entsprechenden  Wassermenge  OlOOftOrm.  Wasser 
=  23-88  Pcl.  und  0156  Grm.  Kohlensüure  =  (I-042S  Grm.  Kohleii- 
sloir,  woraus  sich  0-12S1  Grm.  Ferrocyan  =  2960  Pet.  herei;hDeji. 

Ucßgleicheii  liel'erten  0-396  Grm.  Substanz  0005  Grm.  Wasser 
=  23-98 Pcl.  und  0-1455 Grm.  Kohlensäure  =0-0306  Grm.  Kohlen- 
stoff, woraus  sieh  0-II66  Grm,  Ferrocyan  —  2844  Prt.  berechnen. 
Der  gefundene  Wassergehalt  beträgt  sonach  im  Mittel  23-93  Pet. 

kDie   proeeiilische  Zusammensetzung    wäre   demnach   Itir  diese 


Ferrocyan 29-63 

Nickel         16-39 

Ammoniak -    .    .     29-77 

Wasser 23  93 

99-72 


Berücksichtiget  man  .  daß  die  Analysen  mit  einer  nicht  viillig 
trockenen  Suh.stanz  voi^enommen  werden  mußten,  so  wie  daß 
derselben  von  dem  Auswuschen  mit  Ätzammoniakflussigkcil  her- 
rührend eine  gewisse  nicht  zur  Verbindung  gehörige  Menge  Animu- 
iiiak  anhängen  mußte,  so  wird  die  Formel  FeCy +  2(NiCy)  + 6NH, 
K»HO  welche 

Ferrocyan 3084  Pcl. 

Nickel lW-71    , 

Ammoniak 29-40    . 

Wasser 23-34    , 

klangt,  wohl  völlig  gerei- litte  rügt  erscheinen. 


2.  Blaoe  Verbi&diuB;. 

Die  für  die  Analyse  be.stimmle  Partie  dieser  Verbindung  wwit 
auf  folgende  Weise  dargeNtelll:  Es  wurden  mehrere  größere  K1üm|i- 
chen  der  violetten  Verbindung,  wie  sie  dureh  scharfes  Pressen  der- 
selben erhalten  worden  waren,  durch  nahe  iwei  Stunden  einir 
Temperatur  von  100°  C.  aiisgrseizt.  Sie  überzogen  sich  dabei  von 
oben  her  mit  einer  Sehichte  jenes  braunen  Körpers,  der,  wie  erwafatit, 
beim  Erhitien  der  violetten  Verbindung  immer  entsteht :  im  Inueni 
der  Masse  fand  sieh  aber  eine  Partie  jener  smnlteblauen  Verbindung, 
von  deren  allgemeinen  Eigenschaften  ich  bereits  im  Vorberg  eben  den 
Erwähnung  gethnn  habe.  Diese  wnrde  sorgfältig  von  der  äiilVer^ten 
braunen  Sehiehte  und  einer  eingeschlossenen  Partie  noch  unver- 
ändei-ter  ursprünglicher  Verbindung  gesondert  und  zerrieben  aufbe- 
wahrt. Die  Bestimmungen  der  einzelnen  Bestandtheile  wnrden  in 
derselben  Weise  ausgeführt,  wie  das  bei  der  vorhergehenden  Ver- 
bindung geschah. 

Es  verbrauchten  0-()83  Grm.  Substanit  zur  Neutralisation  de» 
freigewordenen  Ammoniak's  iO-2S  CC.  Schwefelsäure,  entsprecheml 
l)-I742SGrm.  Ammoniak  =  2ä-5t  Pct.  0-7G2S  Grm.  Subslau«  deß- 
gleirben  11-7  CC,  Normal-Schwefelsäure,  entsprechend  O-IflSSGrni. 
Ammoniak  =  25-64  Pct.  Bei  der  Bestimmung  mittelst  AustTilluttg  als 
PlatiniloppelsalK  lieferten  03845  Grm.  Substanz  0-528  Grm.  Platin, 
entsprechend  0-09072  Grm.  Ammoniak  =  25'S»  Pcl.  und  0'536Gnn. 
Substanz  0-804  Grm.  Platin,  entsprechend  0I38U  Grm.  Ammoniak 
=  25-77  Pcl. 

Der  Ammoniakgehalt  betrug  sonach  im  Mittel  25-62  Pct. 
Es  lieferten  ferner  0-824  Grm.  Substanz  0-12223  Grm.  Eisen- 
oiyd  =  0-085S7  Grm.  Eisen  =  10-38  Pct.  und  0-225  Grm.  Nickel- 
oxydul =  01763  Grm.  Nickel  =  21-4  Pct. 

Dergleichen  lieferten  0-ei75Grm.  Substanz  0-0»05Grm.  Eisen- 
oiyd  =  0ÜÖ33S  Grm.  Eisen  =  1 0-25  Pcl.,  und  0- 1 B8  Grm.  Nickel- 
oxydul =  013167  Grm.  Nickel  =21-32  Pcl. 

Als  Mittelwerlb  für  die  Menge  iles  vorhandenen  Nickels  ergibt 
sich  sonach  21-36  Pol.,  für  die  Menge  des  Eisens  10-31  Pct..  worau» 
sich  der  Ferrocyangebsit  mit  39-03  Pi-t.  berechnet.  Bei  einer  direeten 
Bestimmung  des  Ferrocynns  durch  Titriren  mit  Chamaeleon  wiirdrn 
in  0-948,^  Grm.  Substanz   0-3737  (Jrm.  Ferrocyan   =  39-3»  Pct- 
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«fanden  und  es  würde  sich  sonach  der  mittlere  Werth  für  dieses 
39*21  Pct.  ergeben. 
Der  Wassergehalt    der  Verbindung ,    der    aus  dem  Verluste 
ebnet   13*81  Pct   betragen  würde,  wurde    bei  zwei  directen 
estimmungen  im  Mittel  =13*57  Pct.  gefunden. 

Die  procentische  Zusammensetzung  der  in  Rede  stehenden 
ITerbindung  ergibt  sich  also  = 

Ferrocyan 39*21  Pct. 

Nickel 21-36    „ 

Ammoniak 2K'62    „ 

Wasser 13-87    „ 

99-76 

ond  hieraus  berechnet  sich  für  die  Verbindung  die  Formel  FeCy-{- 
2(NiCy)  -f-  4NHa  +  4H0  ,  welcher  eine  procentische  Zusammen- 
setzung von 

Ferrocyan 39-8S  Pct. 

Nickel 21-64    « 

Ammoniak 2S*40    „ 

Wasser 13-40    „ 

entspricht. 

3.  Grüne  Verbindung. 

Das  Materiale  für  die  Analysen  dieser  Verbindung  stellte  ich 
durch  Trocknen  der  violetten  Verbindung  im  Vacuum  über  verdünnter 
Schwefelsäure  dar.  Das  Trocknen  der  einzelnen  Portionen  wurde  so 
lange  fortgesetzt,  bis  sich  kein  weiterer  Gewichtsverlust  bemerken  ließ. 

Es  verbrauchten  0-413  Grm.  Substanz  zur  Neutralisation  des 
abgeschiedenen  Ammoniak^s  1-6  CC.  Normal-Schwefelsäure,  ent- 
sprechend 0-02KK  Grm.  Ammoniak  =  6*17  Pct.  Ebenso  verbrauchten 
0*977  Grm.  Substanz  3-6  CC.  Normal-Schwefelsäure,  entsprechend 
0061 2  Grm.  Ammoniak  =  6-26  Pct. 

Durch  Fällen  als  Platindoppelsalz,  aus  dem  erhaltenen  Platin  be- 
stimmt, gaben  0-32  Grm.  Substanz  Ol  12  Grm.  Platin  =  001924  Grm. 
Ammoniak  =  6*01  Pct  und  0-662S  Grm.  Substanz  dergleichen 
0-2405  Grm.  Platin  =  0041 32  Grm.  Ammoniak  =  6-23  Pct.  Der 
mittlere  Ammoniakgehalt  betrug  sonach  6*16  Pct. 

Es  lieferten  ferner  0-789  Grm.  Substanz  0-1216  Grm.  Eisen- 
oxyd =  0-08606  Grm.  Eisen  »  10-77  Pct.  und  0*2246  Grm.  Nickel- 


Diydul  =  0'I7S93  Gnu.  Nickel  =  22-30  Prt.  Ebnu*  | 
1-027 Grai.  Sulmlanz  0  IS73Gnn.  liltseiioiyd  =01 1025  Um.  I 
=  10-73  Pct  und  0-2935  Grm.  Nickdoiydul  =- 0-SWfr48  C 
Nicket  =  22-40  Pct.  Der  Mitteiwerth  für  Nickel  «nrdc  SM 
=  22-35  Pct..  der  für  Eisen  =  10-75Pcl.  gefaaita.  and  aos  U 
berecbnet  sich  für  Ferrocyau  ein  Gehall  von  40-fi9  Pct. 

Bei  der  direcleo  Bestimmuug  des  Ferrwjatis  (wie  «bnj 
ergaben  sieh  in  0-923ä  Gmi.  SobstaDZ  0-3741  Gnn.  FenorjM 
=  40-SO  Pct.  aod  in  0-376  Gm.  Substaoi  0-1 53Ö  Grm.  FrrrectM 
=  40-82  Pcl..  so  daß  si<.-h  der  mittlere  Gehall  der  Verbindang  a« 
Ferroeyan  mit  40-66  Pi-I.  berechnel. 

Der  Wa5sergebalt  der  Verbindung  wurde  auch  hier  m  der 
Eingangs  erwähnten  \Vei<<e  directe  beatimmt. 

Es  tieferleo  0'2SI  Gnn.  Substanz  nach  Abzug  der  dem  uiRlerva 
Ammoniakgehalte  entsprechenden  Wasserm enge,  0-077  Grm.  Walser 
=  30-67  PcL  uod  0-6IOS  Gnn.  Substanz  tleßgleichen.  0-I8S3  Gm. 
Wasser  =30-84  PcL.  sonach  im  Mittel  30-75  Pct.  WasMf.  Die 
gefundene  Zusammensetzung  der  in  Rede  siebenden  ^ 
beträgt  sonach : 

Ferrocyan 40-66  PcL 

Nickel 22-35    . 

Ammoniak 6*16    _ 

Wasaer 30-75    , 

99-92 
aas  dieser  ejpbl  sich  die  Formel :    FeCy  +  2(SiCT)  +  NHr+~ 
9H0.  welche 

Fen-oeyan 40-45  Pct 

Nicke)'. 22-13    . 

Ammoniak 6'49    „ 

Wasser    . 30-92    . 

fordert 

Ähnliche,  der  obigen  Zusammensetzuug  sehr  nahe  kanneadc 
Zahlen  erhielt  teh  auch  bei  den  .\nalysen  jenes  gräaen  Kärpan. 
weicher  beim  längeren  Lie^n  der  rioletlen  Verbindung  an  Irvekeacr 
Lufl  entsteht,  so  wie  jenes,  der  durch  Fällen  einer  mit  zur  liüiraag 
des  entsteheDden  Niederschlages  eben  nur  zureichenden  .^montak- 
mcDge  verseilten  Lüsuiig    eine;i    Nickel oiyduUalies   mitlelsl  Ferr»- 
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'  flyankalium  erhalten  werden  kann»  so  daß  bezöglich  der  Identität 
.  dieser  Körper  mit  der  oben  beschriebenen  Verbindung  kein  Zweifel 
r  Wsteht. 

i  Was  endlich  die  Analyse  des  braunen  Körpers  betrifft,  wie  er 

j  dnreh  Einwirkung  höherer  Temperatur  oder  durch  Trocknen  über 
*  «mieentrirter  Schwefelsäure  im  Vacuuin  aus  jeder  der  im  Vorher- 
k  gehenden  besprochenen  Verbindungen  erhalten  werden  kann,  so 
«rgab  diese  bei  Substanzen  von  verschiedener  Darstellungsweise 
xiemlich  verschiedene  Zahlen,  und  nur  einmal  erhielt  ich  bei  der 
Analyse  einer  durch  längeres  Trocknen  im  Vacuum  dargestellten 
Substanz  Zahlen»  die  ziemlich  gut  auf  die  Formel  FeCy  -f-  2(NiCy) 
-|-  NHf  -|-  4H0  paßten ,  welcher  eine  procentische  Zusammen- 
setzung von 

Ferrocyan 48-84  Pct. 

Nickel 26-73    „ 

Ammoniak 7*83    n 

Wasser 16-59    n 

entspräche. 

In  der  Mehrzahl  der  Fälle  fand  ich,  bedingt  durch  ein  länger 
fortgesetztes  Trocknen  einen  wesentlich  geringeren  Gehalt  an  Am- 
moniak, als  er  obiger  Formel  entspricht ;  dagegen  gelang  es  mir  nie, 
auf  diesem  Wege  eine  von  Ammoniak  völlig  freie  Substanz  zu 
erhalten. 

Die  Beziehungen  der  einzelnen  Verbindungen  zu  einander 
wurden  sich  mit  Zugrundlegung  obiger  Formeln  durch  folgendes 
Schema  ausdrücken  lassen. 

FeCy  +  2(NiCy)+  6NHg  +  9H0  =  FeCy  |-  2(NiCy)+4NHg+4HO 

und  2NH„5HO. 
FeCy  +  2(NiCy)  +  6NHg  +  OHO  =  FeCy  +  2(NiCy)  +  NH,  +  9H0 

und  5NH,. 
FeCy  +  2(NiCy)  +  4NH,  +  4H0  =  FeCy  +  2(NiCy)  +  NH,  +  4H0 

und  3NH,. 
FeCy  +  2(NiCy)  +   NH,  +  9H0  =  FeCy  +  2(NiCy)  +  NH,  +  4H0 

und  SHO. 

Demgemäß  müßte  der  Gewichtsverlust  den  die  violette  Verbin- 
duQg  beim  Übergang  in  die  blaue  erleidet  22*75  Pct,  der  den  sie 
beim  Übergang  in  die  grüne  erleidet  24-5  Pct.  betragen.  Es  müßte 


3ft6  Gi.ii- 

ferner  die  bhue  Verbinduu);  beim  Ober^ng  in  die  brauoe  19-02  Pct 
die  grüne  dagegen  zu  demselben  Ende  1717  Pct.  an  (jt-wicfal  Ter- 
lieren.  Bei  den  Versuchen,  die  ich  dies beEügl ich.  da  wu  es  tboDUr]) 
war  anstellte,  fand  ich  in  der  That  eine  ziemliche  CWreinstinnnDag 
der  gefundenen  Zahlen  mit  den  berechneten,  und  es  sehernt  nur 
hierin  eine  nicht  ganz  werthloüie  ßeslätigung  für  die  RJrhligheil  der 
aufgestellten  Formeln  zu  liegen.  Ich  lasse  der  Vollständigkeit  halber 
die  Resultate  der  bezüglichen  (jewichtsrerlustbestimmungen  folgen: 

1-1915  Grm,  der  tioleMcn  Verbindung  wurden  durch  6  Wochen 
unter  einer  lose  aufgesetzten  Glasglocke  stehen  gelassen.  Sie 
wurde  nach  dieser  Zeit  völlig  grün  und  hatte  als  das  Gewicht 
nicht  weiter  abnahm  0-29ß5  Grm.  verloren  =2488  Pcl. 

1-078  Grm.  Substanz  wurden  unter  einer  Glasglocke  durch  3  Wochen 
über  mäßig  conccntrirter  Schwefelsäure  stehen  gelassen-  Als 
nach  dieser  Zeil  das  Gewicht  des  entstandenen  völlig  grünen 
Körpers  constant  blieb,  betrug  der  Gewichtsverlust  0-2683  Grm. 
=  24  »  Pct. 

1-022  Gnn.  Substanz  im  Vacuum  über  Schwefelsäure  getrocknet 
verloren  bis  zum  Constantbleiben  des  Gewichtes  0-262  Grm. 
=  25-73  Pct. 

1-24125  Grm.  Substanz  gleichfalls  im  Vacuum  getrocknet 
0-3148  Gnn.  =23-36  Pcl. 

0-947 Grm.  Substanz  verloren  auter  denselben  Unisliinden  lt-2387 
=  25-2  PlL 

0-7083  Grm.  der  grünen  Verbindung  wurden  im  Vacuum  über 
cenirirter  Schwefelsäure  so  lauge  getrocknet,  bis  die  i 
sieb  vollständig  in  ein  braunes  Pulver  temandelt  hatte. 
Gewichtsverlust  derselben  betrug  012  Grm.  =  1693  Pct 

1-9475  Grin.  der  blauen  Verbindung  verloren,    gleichfalls    bis    xuro 
völligen  Braunwerden  im  Vacuum  über  eoncentrirte  Schwefel- 
säure getrocknet,  0'365  Grm.  an  Gewicht  =  18(6  Pct.  >^, 
Wie  man  indeß  ersieht  stimmen  die  Resultate  meiner  Arbeiten, 

laaki   na    die   Ergebnisse  der   Analysen    betrim,    wenig    mit    den 


S7(^^| 

ler  coii- 
c  Masse 
te.    Per 


i^n*  Ä5«ii«leal  für  . 
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Angaben  Reynoso*s  tiberein.  Reynose  bat  für  sein  „G^iseneyan- 
nickel-Ammoniak*'  n)it  dem  höchsten  Ammoniakgehalte  die  Formel 
FeCy  +  2(NiCy)  +  5NH, -f- ^HO.  Für  jenes  mit  einem  geringeren 
Ammoniakgebalt  die  Formel  FeCy  +  2  (NiCy)  +  2NH,  +  HO  auf- 
gestellt, welche  beide  sich  mit  den  Ergebnissen  meiner  Analysen 
nicht  wohl  in  Einklang  bringen  lassen.  Ohne  auch  nur  im  geringsten 
eine  Kritik  der  Arbeit  Reynoso's  üben  zu  wollen,  glaube  ich  doch 
daraufhinweisen  zu  müssen,  daß  er  auf  dem  von  ihm  zur  Darstellung 
des  Materiales  für  die  Analyse  eingeschlagenen  Wege,  bei  der  leichten 
Veränderlichkeit  der  Substanz  unmöglich  eine  Verbindung  von  durch- 
gängig gleicher  Zusammensetzung  erhalten  haben  kann.  Es  mußte 
ihm  sonach  ohne  Zweifel  in  der  Substanz  zumal ,  aus  deren  Analyse 
er  die  Formel  FeCy  +  2(NiCy)  +  5NH,  +  4H0  berechnet,  ein  Ge- 
menge mindestens  zweier  Verbindungen  vorgelegen  sein.  So  ließe 
sich  der  höhere  Ammoniakgehalt,  den  Reynoso  bei  seiner  Analyse 
gefunden  hat,  sehr  leicht  erklären,  wenn  man  annimmt,  daß  die 
ursprüngliche  Verbindung,  für  welche  ich  die  Formel  FeCy-|-2(NiCy) 
+  6NH, -f* ^HO  aufstellte,  durch  das  Trocknen  an  der  Luft  nicht 
vollständig  in  den  Körper  FeCy  -f  2(NiCy)  +  4NH,  +  4H0  umge- 
wandelt war,  daß  also  ein  Gemenge  dieser  beiden  Körper  von  Rey- 
noso analysirt  worden  ist.  Dagegen  läßt  sieh  für  den  durchgängig 
zu  niedrig  gefundenen  Wassergehalt  bei  Reynoso  keine  Erklärung 
finden,  es  wäre  denn,  daß  Reynoso  einen  etwaigen  Kaligehalt  der 
von  ihm  analysirten  Verbindungen,  und  sie  enthalten,  wenn  sie  aus 
concentrirteren  Lösungen,  zumal  mittelst  überschüssigem  Ferrocyan- 
kalium  abgeschieden  werden,  immer  Kali,  nicht  genügend  gewürdigt 
hat.  Ohne  im  übrigen  noch  weiter  auf  eine  Erörterung  all*  der 
möglichen  Fälle  einzugehen,  die  die  Ursache  der,  von  den  meinen 
verschiedenen,  Ergebnisse  der  Arbeit  Reynoso^s  zu  erklären  ver- 
möchten, glaube  ich  zu  Gunsten  der  meinen,  bei  der  ich  auf  die 
Darstellung  der  einzelnen  Substanzen  die  größte  Sorgfalt  verwandte 
und  die  Analysen  nicht  blos  mit  einer  und  derselben,  sondern  mit  von 
verschiedenen  Darstellungen  herrührenden  Substanzen  vornahm,  nur 
noch  darauf  hinweisen  zu  sollen,  daß  die  von  mir  ermittelte  Zusam- 
mensetzung der  violetten  Verbindung  in  der  That  in  einer  sehr  ein- 
fachen Beziehung  zu  anderen  analogen  Verbindungen  von  Nickel- 
haloidsalzen  mit  Ammoniak  stehen.  In  den  meisten  derselben  finden 
nich  auf  ein  Äquivalent  des  in  der  Ammoniakverbindung  enthaltenen 


w .- 


I  Animiiniitk   ia  Verbiiiiluii);.    Su  ist  das 


NluhKU.  llrol  A>|  II  Kill  «dir 
Nli<liKli<lilorlli--A[iiiiiiiiiiHk  midi  H,  Hoau  —  NiCI  +  3NH,.  di.s  Nickd- 
lii'iiiiilli- AiiiiihmiIiiIl  iint-li  lUmiiielutii^rg  NiBr -|- 3NI),  u.  s.  (■ 
Itlvi»  Vi'i'lilllliilß  lliiilul  xirli  iiui-k  in  di^r  in  Reile  sleheiitlen  Ver- 
liliitlMiiM  ilc»  t'pii'tii'yiiiiiili'ki'lN  wiuili'i',  deini  sin  ist  in  der  Thut 
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it/Wt    IKr    «1^)ctl«'    sich     HHi'li     lUi-iiirn    B•^sliulnlli^gen     Jte   F«n»r1 
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NVt^'ri  «*v*  KwMMiMÜL'K^ifHNiAHM»  valMlM.    Sir  cfgA<  m*  hei- 
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ließe,  wo  ihr  dann  der  Name  „Ferrocyaii-Niekelamniniiium-Niciiel"  ') 
zukäme.  Ansdiließenrl  im  meine  obigen  Miltbeiliingeii  bemerke  ich 
nurh,  ilaß  meinen  Versuchen  Kufolge,  aucb  durch  Einwirkung  von 
Ferrocyankalium  auf  ammoniakaliscbe  Kohaltoxyiiulsatzlösungen, 
verschiedene,  je  nacb  der  Mfnge  des  vorhandenen  Ammoniak's, 
ammoniakreichere  oder  ärmere  Verbindungen  dieses,  mit  Eisen- 
Koball-Cyanür  erbalten  werden  können,  die  im  Allgemeinen  ein,  dem 
der  annlogen  Nickriverbindungen  iihnlicbes  Verhalten  zeigen.  So 
cntslebl  in  Kobaltoxyd ulsalzlüsuiigen,  vienn  sie  mit  einem  bedeuten- 
den AmmoniakGber.'iehuß  versetzt  »lind,  auf  Zusatz  von  Ferrocyan- 
.Valium,  ein  Niederschlag,  welcher  aus  äußerst  zarten,  schttach 
■bflcnrotb  gcßrbten  Krystallnadeln  besteht,  die  sich  bei  Anwendung 
Vhii  verdünnteren  Lösungen,  eben  so  wie  dies  bei  der  violetten  Nickel- 
verbindung der  Fall  ist,  leicht  von  größeren  Dimensionen  erhalten 
lassen.  Gleich  der  erwähnten  Nickelverbindung  ist  dieser  Körper 
äußerst  leicht  zerselzbar,  und  verwandelt  sich  sehr  rasch,  beim 
Liegen  an  der  Luft,  so  wie  beim  Trocknen  in  der  Wärme  oder  im 
:uum  über  Schwefelsäure,  als  endlich  auch  durch  Einwirkung  von 
asser.  unter  Verlust  von  Ammoniak  in  ein  amorphes,  gesättigt 
grün  gefürbtes  Pulver,  welches  bei  weilerer  Einwirkung  von  Wärme 
i-ndlich  eine  hraune  Farbe  annimmt.  Derselbe  grün  geiarbte  Kürper 
laßt  sich  auch  durch  Einwirkung  von  Ferrocyankalium  auf  eiuc  mit 
geringerem  Ammoniaküberschuß  versetzte  Kobaltoxydulsalzlösung 
erhallen,  und  ist  so  wie  die  unter  ähnlichen  Verhältnissen  entstehende 
Niekelverbindung  ziemlich  beständig.  Hier  wie  dort  resultireu  aber 
in  Fällen,  wo  die  Menge  des  vorhandenen  Ammoniaks  zwar  größer 
ist  als  nrilliig,  um  blos  die  grüne  Verbindung  entstehen  zu  las.sen,  ohne 
indeß  nur  Bildung  des  genannten  krystallinischen  Körpers  zu  genügen, 
Niederschläge,  welche  eine  zwischen  grün  und  rosenroth  schwankende 
Mißfarbe  zeigen,  und  wohl  auch  nur  Gemenge  der  beiden  genannten 
VBfhinduDgcn  sein  dürften.  Sämmtliche  diese  aus  ammoniakalischen 
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KoliNltoiyiliiUMlRNlNUiiKiiii  bei  Einwirkung  von  Ferrocyankalium  sich 
lilmolMtliluMiliiii  Vi^rliindunK^ti  verhalten  sich  ^egenflber  von  Reagen- 
litMi  KWlAloiith0ilii  lihnlich  den  analogen  Nickelverbindungen,  werden 
hUo  hId  dIoNo  X.  li,  durch  SSuren  in  gewassertes  Eisen-Kobalt- 
(^yaiiUr,  AwMx  Hlxi^ndo  Alkalien  unter  Freiwerden  von  Ammoniak  und 
UllduiiK  «^Ih^»  KUIlohen  Forrocyannietalles  in  Kobaltoxydulhydrat 
vt^'^KHudt^ll  Ui  lu  W  Dagegen  kommt  ihnen  sammtlich  die  Eigensehaft 
«M,  duH^h  Kinwirkuug  von  Ferrideyankalium  bei  Gegenwart  von 
^l)^^Sl^^k(Ulli|^l^m  Ammoniak  .sieh  sehr  rasch  xu  einer  intensiv  gelbrotb 
yi^lli^l^ii  Kltt»«i|{k«'it  aMlVmU'^sen»  ein  VerhaUen,  welches  die  analogen 
NH'^kvl\!l^rlMal)aM)^'a  nicht  «eigt»n»  und  das  seine  ErUining  ofoikar 
i«^  4^  Ki^iNilhttmii<»hkiNl  de«  Ki^hait's«  durch  oxydirende 
k^v)iv«^Mf^  kk\  i  Ue|i:VM>iiart  xahi  AmniMiiak  let^ht  in  Oxyd 
1^  k^mni^^  MKni  amA^  1^  AnsAAiniiig  der  Auly5«M  bckiiii  der 
l^'^iwM^lNiMi^  J^HT  I»  aaia)a»»siet<¥img  der  eriäkaiiNi  K« 
ImhI  a%M  aMMH  \imiik4ini  Ihttr  nwinii^  Maac.  F^  Csrda 


Zur  Anatomie  des  Lupiia  erythematosus. 
Von  Dr.  W.  I.  fleddlDSK  aus  New-Vork. 

ül<,EMch-.Dn.<.mi)c-h.n   In.tilütf   in   Wieu.) 
(Mil    1   Tnfel.) 

Mit  dem  Lupus  erythematosua  hat  Cazeiiave  ')  eine  Erkrnii- 
''inng  der  Haut  bezeichnet,  die  sechs  Jahre  vorher  Hehr»*}  nis 
Seborrhoea  coHgeslieit  beschrieben  bat  und  die  uuch  Biett  in  seinen 
Vorlesungen  erwähnt  haben  sull.  Diese  Erlii-ankung  hat  einige  Ahn- 
Ik-hk^it  mit  Lupus  vulgaris,  unterscheidet  sich  jedneh  von  diesem 
(ladureh,  daß  sie  nicht  in  die  Tiefe  greift,  daß  sie  hochrnthe  am 
Rande  etwas  erhabene,  mit  schmutzig  gelben  Schii|>pen  bedeckte, 
nachträglich  lusammenfließende  Flecken  bililet,  nm  häufigsten  an  der 
Nase  und  den  Wangen  auttritt  uiid  hier  eine  SchmetteHingsform 
iiiiiiimmt.  —  Hebra  spricht  dieVermutbnng  aus.  daß  die  Bntwicke- 
Inng  des  Lnptu  erytkematosm  von  den  Talgdrüsen  ausgeht.  Es  liegt 
ntir  eine  einzige  anatomische  Untersuchung  des  Lupus  erylhema- 
tosui  vor,  und  zwar  von  Dr.  Nuumann*),  die  nur  soviel  con- 
statirt,  daß  ähnlich  wie  beim  Lupus  vulgaris  auch  htim  ergthema- 
loMU  eine  Zellenneubildung  im  Corium  slaltfindet. 

Ich  war  in  der  Lage,  den  Lupus  erythemtUosus  auf  seine  Ent- 
wit-kelttng  unteranehen  zu  können  und  will  die  Resultate  derselben 
in  Kürze  hier  mittheilen. 


liie  Kratikengüschichlc  unJ  der  inakroikapische  Befund  ist  folgcndir: 
Gnbriele   Hackeaburg.   23  Jthre  alt.  wurde  uut  <lie  Klinik  des  Prof. 
*  EnilderÜiigaase:  LupMttrylkemaloiHstnl^taomnifa.&e^naAvTViTtink- 
heil  October  1863.  An  der  N*ie,  nn  beiden  VVxngen,  so  wi»  am  behaarlen  Kopfe 


I 


1.  Geielltchin  d«r  Xrd 


■ud  I.  IS45.  Fig.  4tl. 


>r  MdicialKlie  Woehcntcfarin.  Jihrg.  t863.  Vif.  <M». 


402  L:.t.r,„. 

unil  an  fiHilen  Ohren  >inil  mehrere  rolho.  wi^ni'^  crliabrnr,  IheilwuUe  mit  fei' 
•(thSrirrniler)  schmutzig  Kalben  Schupppn  bederkle  Stpllen.  Die  GrriOe  der  rin- 
lelnslehendpn  E ETI oriMi fernen  ont*pricht  der  einer  I.inte.  An  einigen  SUIten, 
t.  B.  nii  drr  Nmc  und  no  den  Wangen,  liegea  sie  sehr  dicht  neben  einander  in 
FiTui  voll  iireuierglüeb grossen  Uruppen,  die  tuifiniiiiüngenomnien  die  Forni 
eine«  Sehm-'lterlinges  dirslelleii.  —  Nai^h  Entrernuiig  der  in  der  MiUe  der 
EITlDrcspenien  gelaeerten  Schiippf-n  liphl  man  eine  rolhe.  glSnEende.  Ptwas  un- 
ebene FIAehe.  dia  in  der  Milte  eine  kli^ina  Varticfunii  zeigt.  Die  Schuppen  sind 
■ehr  fettreich  und  neigen  an  ihrer  unleren  Fltcbe  lablreiche  klein«  ForlsElae. 
die  den  erweiterten  Auaritbrungagilnifen  der  Tuljtdrüsen  enUprei'heD.  —  Zwi- 
•ebi:ti  den  reiben  Kiflorescenieii  bcmi'rkt  ititii  kleinü,  weiße,  etwks  eiagetun- 
keni'  Stellen,  veMw  Blatte<narbea  ielir  ühnlieh  iphen.  Diese  nsrbigi>n  Stelle« 
lind  dii- Rc»Ie  abgelBiifi'ner  Kltloroseanze".  «Hebe  dii-aelbrn  Chariklere  he- 
■aM>n.  wie  die  obbi>«ehrieben«n.  An  einigen  Stellen  sind  diese  narbigen  Ver- 
lierungen der  Siti  neuer  Efllorencenten.  Am  Rücken  und  an  beiden  Armen  findet 
miin  Gruppen  vun  Efllarescenien ,  welche  lich  >on  jenen  im  Gesichte  nicbt 
unlerscheiden.  Beim  Belustea  dieser  Gegenden  bemerkt  man  mehrere  erbien- 
urofle  Knuten,  Tiber  denen  dir  Ritul  keine  Veründerung  zeigt.  —  Rinige  diettr 
Knoten  silien  liel'  im  subeutunenüpIlKevebF, undere  dagegen  niebrnherRjiehliel]. 
Enillieh  Hndel  mnn  welche,  die  din  Oberfllehe  der  Haut  erreichen,  sich  hier  in 
rothe  wenig  erhubeneElTloreseenEan  varwundelt  haben  imil  den  vorher  faesehrie- 
benen  gani  Ahnlii'h  sehen,  mit  dem  L'nlersebiede.  daß  sie  weniger  Schuppen 
■uf  der  OberflOehe  ieigi>n.  Nach  Angabe  der  Patientin  rer^n(!i'n  von  der  Zeit 
an,  w«  sie  luerst  bemerkt  wurden,  bis  dahin,  *o  sie  die  OberSliehc  erreirhteo. 
Ewei  Monate,  wlihrend  welcher  Zeit  sie  sehr  arbmerihsA  waren.  Sobald  tie 
jedoch  die  Oherflilche  erreichen,  hSrt  der  Schmer«  auf.  —  Aus  dem  (fanHl 
Verlaufe  laßt  «ich  imtiiehmeQ,  d,>D  diu  Erkrankung  von  der  tiereren  Lag«  dH 
Corium  ausging  und  von  da  auf  die  obere  sich  ausgebreitet  hat. 

Die  mikrnski>pi)ichR  Cnteraiichiiiig  wurde  unterAiileiluii^  des  Dr. 
Biesiudecki  nn  mehreren  Knoten,  welche  vom  Rücken  der  Patien- 
tin mit  ihrer  Einwilligung  ausgeschnitten  wurden  und  welche  verschie- 
dene Stadien  der  Entwicklung  zeigten,  vorgenommen.  Wir  beginnen 
mit  derUntei'suchungjenevKnoten,  welche  im  subcutanen  Bindegewebe 
gelegen  sind  und  über  denen  die  Haut  vollkommen  normal  war. 
In  diesen  findet  man  vor  Allem  eine  Vergrößerung  der  Talgdrüsen, 
die  durch  Schwellung  der  einzelnen  Enchyrnzellen  bedingt  ist.  Um 
diese  DrQsen  sind  die  entsprechenden  Blutgelässe  erweitert  und  mit 
Rlutzellen  erfüllt.  Die  die  Drusen  umgebenden  Rindegewebsfibrillen 
sind  schwach  conlourirt.  anscheinend  erweicht  und  zu  größeren 
Lücken  ala  im  normalen  Zustande  aus  einander  gewieben, 

la  einem  Knoten,  der  sich  der  Oberfläche  der  Haut  näher  befand 
und  aber  welchem  eine  umschriebene  Rötbung  der  Haut   zugegen 
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war,  ist  es  auch  zu  einer  Erweiterung  jener  Getasse,  welche  um 
deo  Haarbalg  und  in  den  anstossenden  Papillen  liegen,  gekommen. 
Sowohl  die  den  Haarbalg  umgebenden  Bindegewebsfasern,  als  die 
der  Papillen  sind  aufgequollen,  ihre  Contouren  schwach  ausgeprägt, 
die  Papillen  von  zahlreichen,  unregelmäßigen  Lücken  durchsetzt 
und  dadurch  verbreitert  und  etwas  verlängert. 

[n  jener  Efflorenscenz,  die  der  Hautobertlaclie  naher  geruckt 
und  derb  anzufühlen  ist,  findet  man  neben  eiuer  gleichen  Veränderung 
der  Talgdrüsen  und  des  sie  umgebenden  Bindegewebes,  letzteres 
überdies  von  reichlichen  Zellen  durchsetzt.  Diese  Zellen  sind  meist 
rund,  öfters  jedoch  mit  Ausläufern  versehen;  sie  schließen  einen  in 
Carmin  sich  intensiv  roth  larbenden  Kern  ein  und  ihre  Größe  ent- 
spricht der  der  farblosen  Blutzellen.  Diese  Zellen  füllen  die  Lücken 
zwischen  den  Bindegewebsfasern,  welche  schwach  contourirt  und 
verbreitert  sind,  aus.  Die  Enchymzellen  der  Talgdrüsen  sind  ver- 
größert, weniger  gekörnt  als  im  normalen  Zustande  und  abgeplattet, 
der  Ausfuhrungsgang  der  Drüsen,  so  wie  der  obere  Theil  des  Haar- 
balges  erweitert. 

An  jener Efilorescenz,  über  der  sich  eine  dünne  Epidermiskruste 
entwickelt  hat.  Hndet  man  neben  den  angeführten  Veränderungen 
der  Talgdrüsen  und  ihrer  Umgebung  das  den  Haarbalg  elnschlies- 
sende  Corium-Gcwehe  und  jene  Papillen ,  welche  nächst  des  Haar- 
balges liegen,  von  zahlreichen  Zellen  durchsetzt,  meist  in  so  reich- 
licher Menge,  daß  die  Blulgefaße  und  die  Bindegewebsfibrillen 
der  Papillen  nur  mit  Mühe  Kwischen  denselben  zu  verfolgen  sind. 
Die  Papillen  sind  dadurch  breiter  geworden,  ihre  früher  scharfe 
Grenze  gegen  das  Stratum  Malpigbü,  welches  an  Mächtigkeit  zuge- 
nommen hat,  verwischt.  Die  Epidermidal-Zellen  über  diesem  hatlen 
viel  fester  und  setzen  sich  viel  tiefer  iu  den  erweiterten  Haarbalg 
hinein  fort. 

An  den  Knoten,  welche  in  ihrer  Mitte  eine  Vertiefung  zeigen, 
sind  die  Zellen,  welche  die  Infiltration  des  Coriums  und  der  Papillen 
bedingen,  mit  feinen  Fettmolekeln  erfüllt  und  geschrumpft;  die  fnter- 
cellularsnbstanz  getrübt  und  geschrumpft. 

Eine  geringe  Zellenwucherung  geht  auch  um  die  Knäuel  der 
Schweißdrüsen  vor  sich.  Weitere  Stadien  des  Lupus  erylhematoiua 
hatte  ich  keine  Gelegenheit  zu  untersuchen.  Fassen  wir  nun  die 
Ergebnisse  vorliegender  Untersuchungen  zusammen,  so   stellt  sich 
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heraus,  dass  beim  Luptu  erythematosus  die  Erkrankung  von  duo 
Talgdrüsen  ausgeht ,  indem  die  dieselben  umgebendcD  Blutgelsiße 
durch  Hyperämie  sich  erweitern  und  es  dann  naehträglich  ta  einei 
serösen  Exsudation  in  das  anliegende  Bindegewebe  kommt.  Diese 
Exsudation  erfolgt  bauptBäcblich  in  das  lockere  Unlerhautzellgewebe. 
wndurcb  die  in  demselben  gelegenen  derben  Knoten  ZU  Stajide  kom- 
men. Im  «eiteren  Stadium  schreitet  die  Hyperaemiu  uad  Eisudalinu 
längst  der  Haarbälge  in  die  Papillen  fort,  es  entstehea  dadurch  iit 
oberflächlich  gelegenen  gerötheten  Knötchen. 

Bald  kommt  es  jedoch  aucli  zu  einer  Wllche^uI^;  der  Zell«, 
und  zwar  zuerst  um  die  vergrößerten  Talgdriisen,  uacbträgiicfa  aucb 
um  die  Haarbälge  und  in  den  Papillen,  über  denen  das  Stratum  Mal- 
pighii  und  die  eigentliche  Epidermis  an  Mächtigkeit  zunehmen  und 
letztere  in  Form  einer  fetthaltigen  Kruste  über  den  erkrankten  Pa- 
pillen haften  bleibt. 

Wir  müssen  also  den  Lupu»  erythematosus  als  eine  besaodere 
Form  der  Havtentzündung  auflassen,  die  sich  durch  die  Ausgangs- 
.stelle  der  Erkrankung  von  der  Umgebung  der  Talgdrüsen  auszeieh- 
net  und  die  sieh  eben  durch  diesen  Ausgangspunkt  vom  Lupus  cvl- 
garia,  welcher  eiiws  solchen  nach  der  Angabe  der  meisten  Aaatomen 
(mit  Ausnahme  tou  Rindfleisch)  entbehrt,  unterscheidet  ■). 


Eri(lärun|r    der    Abbi 
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Fi^.  t.  Aus  enem  sieh  derber  iuvfnhhni]«ti  Knötchen,  aber  wdebem  iit 
Uttut  nonniil  war:  ojl  TalgdrrMe;  i}  ZellaawucberuAg  in  der  Uuigebung  dar 
Drüse. 

Fig.  2,  AuH  einer  EITIorescenz.  w.^lcbe  von  einer  in  der  Zeiehoun(f  dicIiI 
Rufgenommenen  Kruste  bodeckt  war:  aj  Epidermis;  b)  StiBtuin  MRlpiftbii, 
dessen  Grenze  gegen  das  Corium  verwischt  erscheint;  cj  Haar;  d)  in  den 
HMrbiklg  eingeschobener  Epidennidultbrbali ;  f}  U'uneliebaidpn  des  Hnar- 
halgei;  /ij  Biutgettlsse;  sJ  ^o"  Zellaa  durcksultie  L'n>gebiJDg  desHvaibalgos. 
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Der  Meiearstemfall  vom  30.  Jänner  1868.  unweit  Warschau. 

EtB  letewit  ans  demselben  im  k.  k.  Hof-HineraUeBcaUnete. 

Nebst  einem  Anhuig  in  Beiug  auf  den  angeblichen  Meteorsteinfall  in  Ba^en-Baden. 
Von  dem  w.  M.  W.  UUer  ?•  laldliger. 

Manche  KUttheilungen ,  längst  in  der  Zusammenstellung  begon- 
nen»  für  welehe  ich  mir  das  freundliche  Wohlwollen  der  hochver- 
ehrten mathematisch-naturwissenschaftlichen  Classe  erbitten  wollte, 
habe  ich  verschiedener  Hindernisse  wegen  wieder  zurücklegen  und 
auf  geeignetere  Tage  verschieben  müssen.  Heute  bitte  ich  um  Er- 
laubniA  einige  Nachrichten  vorzulegen,  welche  sich  auf  den  reich- 
haltigen Fall  von  Meteorsteinen  beziehen,  welcher  um  7  Uhr  Abends 
am  30.  Jänner  1868  in  der  Umgegend  von  Warschau  stattgefunden  hat. 

Auch  jetzt  bin  ich  eigentlich  nicht  ganz  freiwillig  auf  den  Platz 
getreten,  indem  ich  nach  den  zahlreichen  Zeitungsnachrichten  wohl 
ganz  beruhigt  darüber  sein  konnte,  daß  auch  ohne  meine  Theil- 
nahme  die  Erscheinung  vollkommen  gewürdigt  und  vielleicht  jetzt 
und  gewiß  später  durch  umfassende  Erhebungen  für  die  Wissen- 
schaft gewonnen  werden  wird. 

Aber  mein  hochgeehrter  Freund  Herr  Director  Dr.  M.  Börnes 

hatte  sich  unmittelbar  nach  dem  Falle  an  den  k.  k.  General-Consul 

in  Warschau  Herrn  Grafen   Emanuel   Ludolf  gewandt,   zu  dem 

Zwecke,  um  möglicherweise  noch  in  der  ersten  Zeit  nach  dem  Falle, 

einen  der  aufgesammelten  Meteoriten  für  das  k.  k.  Hof-Mineralien- 

Cabinet  zu  erhalten.   Herr  Graf  Ludolf  entsprach  dem  Wunsche 

auf  das  Zuvorkommendste,  ein  Exemplar  wurde  durch  die  freundliche 

Gewogenheit  des  kaiserlich  russischen  wirklichen  Staatsrathes  und 

Reetors  der  Warschauer  Hochschule  Herrn  Dr.  v.  Mianowski  zur 

Verf&gung  gestellt,  und  Herr  Director  Hörnes  hatte  so  die  Genug- 

tbunogr  in  so  früher  Zeit  nach  dem  Falle  bereits  das  höchst  werth- 

ToUe  Exemplar  der  classischen  Meteoritensammlung  einzureihen« 

27» 
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Es  ist  dies  der  Größe  nach  das  dritte  der  aufgefundenen  Stücke. 
Es  wog  etwa  l'/^  Pfd.  und  wurde  zur  Aufschließung  des  GefOgeg 
hier  in  Wien  bereits  in  drei  Stücke  geschnitten,  von  I  Pfd.  1 S'/,,  Lth-. 
li»/ie  Lth.  und  ly,,  Lth.  Wiener  Gewicht  (773-29S,  196-78Ä  und 
25103  Grm).Das  größte  Stück  von  9  Pfd.  ist  in  Privatbesitz  über- 
gegangen, das  zweitgrößte  Stück  von  4  Pfd.  für  die  kaiserliche  Hioe- 
raliensammlung  in  St.  Petersburg  bestimmt. 

Der  Fall  ereignete  sich  an  der  Narew,  etwa  halbwegs  zwischeu 
Pullusk  und  Ostrolenka,  nordöstlich  von  ersterem,  nordöstlich  auch 
etwa  8  Meilen  von  Warschau.  Der  vorliegerjde  Stein  wurde  insbe- 
sondere bei  dem  Dorfe  Siele  nowj-  aufgelesen.  Herr  v.  Mianowski 
gibt  den  Namen  Siele,  District  von  Makdw,  Gouvernement  vonLomza. 
Herr  Graf  L  u  d  o  I  f  theille  noch  ein  Kärtchen  mit,  in  dem  noeh  andere 
Orte  benannt  sind,  bei  welchen  noch  mehr  Meteoriten  berabgefullen 
waren,  bei  Psary, Ohryte,  Zambski,  Sokolowo,  Gastkowo,  Siele  nowj' 
und  Siele  stary,  Rozau,  wie  in  der  kleinen  Skizze  Fig.  1. 

Fig.  1.  Herr    Graf  Ludolf 

stellte  ferner  noch  die 
Anberscndung  eines  aus- 
führlichen wissenschsfl- 
lichen  Berichtes  in  Aus- 
sicht, welcher  gegenwär- 
tig in  Warschau  ausge- 
arbeitet wird. 

Nebst  dieser  so  hoch 
erfreulichen  Mitlheilung 
brachte  mir  Herr  Director 
llörnes  noch  eine  An- 
zahl Blätter  der  „Breslauer 
Zeitung"  und  der  „Allge- 
üaiijnTnsi'hr    Meilen  meinen    Zeitung".    Auch 

unsere  „Neue  Freie  Presse"  vom  27.  Februar  enthält  einen  Bericht 
Aus  den  Hittheilungen  der  Herren  v.  Boguslawski  in  Stettin, 
Prof.  Kays  er  in  Dnnzig,  aus  Warschau  mancherlei  Angaben,  »um 
Theil  bereits  mit  einander  verbunden,  so  dass  wenn  auch  kein  volt- 
ständig sorgsam  geordnetes  Bild,  doch  die  Überzeugung  hervor- 
geht, dass  man  es  mit  einer  neuen  wahrhaft  großartigen  Erschei- 
nung zu  thun  hat,  als  Sternschnuppe  beginnend,  sodann  einen  Feuer- 
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13»  TOD  einem  Durchmesser  von  halber  Mondgröße,  dann  gewaltige 
ättdl-Erscheinungen ,  endlich  ein  über  eine  ansehnliche  Fläche 
äfebreiteter  Meteorstein-Schauer,  zu  vergleichen  mit  Barbotan 
IM),  TAigle  1803,  Stannern  1807,  Knyahinya  1866  und  anderen. 
r  leb  verfolge  alles  dies  nicht  weiter,  indem  uns  darüber  noch 
I  Berichte  aus  der  Umgegend  ausführlich  bevorstehen. 

Aber  eines  liegt  uns  auf  der  Hand,  der  Stein  selbst,  über  des- 
i  Beschaffenheit  hier  einige  Bemerkungen  wohl  an  ihrem  Platze  sind. 
ist  dies  nur  ein  Bruchstück  in  der  Reihe  der  Nachrichten,  die 
h  erst  später,  sodann  in  einen  Gesammtbericht  einfügen. 

Wie  andere  Meteoriten  ist  auch  dieses  Stück  zwar  ein  Ganzes, 
80  fern  es  nach  allen  Seiten  von  einer  deutlichen  Schmelzrinde 
[geben  ist,  aber  auch  seiner  Gestalt  nach  ein  wahres  eckiges 
nebstück  eines  sehr  festen  Gebirgsgesteines,  welches  zertrümmert 
rden  war,  lang  bevor  es  an  unserer  Erdatmosphäre  anlangte  und 
tr  durch  den  Widerstand  derselben ,  der  die  planetare  Bewegung 
fhob  und  dadurch  Veranlassung  dazu  gab,  dass  sich  Bewegung 
Wärme  und  Licht  umsetzte,  an  der  Oberfläche  mit  einer  Schmelz- 
de  überzogen  wurde. 

Es  war  sogar  ein  nach  einer  Richtung  hin  ziemlich  scharfkan- 
es,  keilförmiges  Bruchstück^  bei  welchem  Seiten  von  2  bis  3  Zoll 
eite  eine  solche  Keilschärfe  von  etwa  60^  einschliessen.  Nach  den 
deren  Richtungen  begegnen  sich  drei  Seiten  unter  Winkeln  von 
ra  90**  bis  10ß^ 

Die  Oberfläche  ist  ziemlich  gleichförmig  mit  einer  ganz  dünnen 
ide  von  vielleicht  nur  «/lo  Linie  Dicke  überzogen,  wohl  ein  Beweis 
igsamen  Vorganges  der  Schmelzung.  Die  schwarze  Rinde  matt 
d  klein  gekörnt  und  auf  allen  Flächen  mit  den  bekannten  charak- 
istischen  rundlichen  doch  flachen  Vertiefungen,  Schmelzgrübchen 
erdeckt.  Der  ganze  Stein  etwa  4  Zoll  lang,  3  Zoll  breit,  2  Zoll 
eh.  An  einer  Seite  war  die  Oberfläche  vor  der  Uberrindung  ganz 
regehnässig  uneben,  auf  der  andern  mehr  eben.  Beide  tragen  je- 
ch  den  gleichen  Grad,  die  gleiche  Art  der  Uberrindung.  Selbst 
den  scharfen  Kanten  kann  man  keine  Spur  von  Schmelzgraten 
merken,  welche  Anleitung  gäben,  eine  gewisse  feste  Lage  in  dem 
ge  durch  die  Atmosphäre  vorauszusetzen. 

Bruchflächen,  noch  mehr  die  geschliffenen  und  polirten  Schnitt- 
BheDf  weisen  den  neuen  Ankömmlingen  unzweifelhaft  ihre  Stellung 
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in  jener  ausgeieichneten  Gruppe  von  Fällen  an,  welche  bereits  tm 
unserem  reren  igten  Cullegen  Part  seh  im  Jahre  1843  >)  als  lOsaB- 
mengehorige,  aufgefiihrt  wurden:  Eichslädt.  19.  Februar  1785  Ut- 
tags.  Barbotan,24.  Juli  1790,  9  Uhr  P.  M.,Bie1aja  Zerkow,  4.  Jlbuier 
1797.Timochin.  13.  Marc  1807  Nachmittags.  Zebrak.  14.0ctoberl82i 
8  L'hr  A.  M..  Gross-Divina.  24.  66.  Juli  1 837  Mittags,  Bustee (Pokra) 
1866.  Durch  freundliche  Mittheilung  von  Herrn  Director  Hörnes, 
der  mir  die  Exemplare  zur  Vergleichung  als  nahestehend  Obersaadte, 
war  es  mir  möglich,  die  Genauigkeit  dieser  Ansicht  Tollkommen  n 
bestätigen.  Die  meisten  waren  von  Part  seh  genannt,  diesen  reihtea 
sich  die  seitdem  neu  erworbenen  an.  Bielaja-Zerkow  und  Bastee 
(Pokra),  welche  nun  gleichfalls  zur  Vergleichung  vorlagen. 

Es  sind  dies  die  grauen  mehr  oder  weniger  dunkelfarbigen 
Meteoriten,  stellenweise  braun,  mit  häufigem  oder  seltenern  eiBiefaeo 
eti»'as  größeren  hügligen  Theileii.  welche  durch  beinahe  sehwin- 
liches  Grau  von  der  Gesammtmasse  sich  abheben  mit  vielem  fein 
eingesprengtem  Eisen  und  wenig  Schwefeleisen,  wohl  auch  hier 
Troilit.  Die  etwas  weniger  dunkle  Farbe,  im  Vergleich  mit  den  ibri- 
geu  Exemplaren  der  Gruppe  nähtrl  SiiMc  iiowy  eintgermaften  der 
Probe  von  Gross-Divina. 

Das  eigenduinilich«'  Gewicht,  vnn  ll»*rrii  Dr.  A.  Seh  rauf  zu 
3.660  gefunden,  spricht  tnr  d»M)  st^rkfu  Gehalt  an  Eisentheilea, 
gerade  wie  von  Part  seh  in  s*Mnem  W^rke  angeführt,  für  sänunt* 
liche  üben  genannte  Meleuriteu  ili»'Gt'viii*hte  von  3*5o  bis  3-7  getten. 

Bei  dem  vorlifgenden  Stflckf  von  Siele  nowy  verdient  ein  Ge- 
genstand unsere  besondere  Aufmerksamkeit.  Dit*  sonst  mehr  gleich- 
artige feste  Masse  ist  von  einer  klt^ineii  Aiiziihl  Trennungrsfl&ehen 
durchzogen,  «lie  meisten  ganz  fest  verwachsen,  aber  doch  auf  der 
Schliifttäche  durch  eine  feine  schwarze  Linie  erkennbar,  eine  und  die 
andere  jedoch  ziemlieh  otTen.  so  daß  sie  wirklichen  Bruch  Torbe- 
reiten.  Erscheinungen  dieser  Art.  in  ihren  verschiedenen  Abstufun- 
gen hat  Freiherr  v.  Reichenba  eh  in  Pot^gendorffs  Anaalen 
eine  Anzahl  von  Mittheilungen  gewidmet  und  hillig  herTorgehobea, 
dass  man  die  schwarze  Masse,  welche  einige  derselben  in  sich 
schließen,  «»bwohl  derselben  ähnlich,  dnch  nicht  gleichzeitiger  Ent- 


M  nie  M<fteoril4*B  o^ler  vom   Himmel   ^fallenen   Steine  nn«!  Eisenaiftm  in  k.  k. 
Hnf-MiDeralienealiiaete  ia  Wien.   Von  P*iil  Parlfch.  8.  2. 
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stehnng  mit  der  oberflächlichen  Schmelzrinde  sind,  sondern  einem 
yiel  früheren,  kosmischen  Zeitabschnitte  angeboren. 

Im  Zusammenhange  mit  manchen  Betrachtungen,  welche  ich 
frfiber  vorzulegen  yeraniasst  war,  möchte  ich  hier  noch  beifügen, 
da0  in  der  höchst  festen,  körnigen,  aber  immerhin  unzweifelhaft 
Tuflbtructur  9  besitzenden  Grundmasse,  diese  Sprünge,  wie  die  in 
unseren  irdischen  Gebirgsgesteinen  so  häufigen^  baarförmigen  Risse, 
durch  einseitigen  Druck  in  der  Richtung  derselben  wirkend  herror- 
gebraeht  erscheinen,  nicht  etwa  als  Überbleibsel  einer  sedimentären 
Schichtung,  wenn  sie  auch  im  großen  Ganzen  genommen,  einigen 
Parallelismus  zeigen.  Sie  sind  nicht  nur  der  Hauptform  des  Bruch- 
stückes entsprechend,  der  breitesten  ziemlich  ebenen  Fläche  parallel, 
sondern  auch  unter  sieh  selbst,  so  daß  auf  eine  Breite  von  etwa 
2  Zoll  auf  der  Schnittfläche  deren  sieben  zum  Vorschein  kommen. 
An  einzelnen  Stellen  zieht  sich  selbst  das  metallische  Eisen,  im 
Durehschnitte  wie  ein  feiner  glänzender  Faden  in  denselben  fort. 

Die  Ähnlichkeiten  der  als  Vergleichungsgegenstände  hier  vor- 
geführten Meteoriten  unter  einander  ist  auch  durch  spätere  Meteo- 
ritenforscher nachPartsch  in  ihren  Zusammenstellungen  ausgespro- 
chen, wie  durch  den  Freiherrn  y.  Reichenbach«),  Shepard*), 
Gustav  Rose*),  Greg»),  wie  sich  dies  aus  ihren  Schriften  ent- 
nehmen lässt,  wenn  sie  auch  in  denselben  doch  weniger  unmittelbar 
an  einander  geschlossen  erscheinen,  als  bei  Part  seh. 

Jedenfalls  ist  das  Exemplar  des  Meteorsteines,  wie  es  hier  vor- 
liegt» nur  ein  verhältnißmäßig  ganz  kleines  Bruchstuck  aus  einer 
sehr  großen  Gebirgsmasse,  welche  einen  Theil  eines  grossen  Welt- 
körpers bfldete  und  es  vnirde  unzweifelhaft  durch  ein  höchst  gewalt- 
thätiges  Ereigniß  aus  seinem  früheren  Verbände  gerissen  und  als 
einzelnes  Bruchstück  abgetrennt. 


*)  Vergl.  in  Bezog  auf  den  Begriff  «MeteoriÜBcher  Tuff*  meine  fMheren  Vorlagen 
Über  daa  Meteoreisen  von  Tola,  29.  November  1860,  Sitzb.  XLII.  S.  507  und 
Über  die  Natur  der  Meteoriten  in  ihrer  Zusammensetzung  und  Erscheinung, 
14.  Mira  1861.  Sitzb.  XL  HI.  S.  389. 

')  Poggendorffs  Annalen  1859.  CVII.  Seite  155. 

')  Meteoric  CoUection  of  Charles  Upham  Shepard  u.  s.  w.  London,  July  20.  1864. 
Priated  bj  Taylor  and  Francis,  Red  Lion  Court,  Fleet  Street,  London. 

*)  Batchreibung  und  Eintheilung  der  Meteoriten  u.  s.  w.  Aus  den  Abb.  der  kön. 
Akad.  der  Wistensch.  in  Berlin.  1863.  Chondrite  Seite  154. 

*)  Cntdogue  of  Mr.  Gregs  CoUection.  February  1865.  Aerolites.  Order  B.  Croupe  f. 
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Aber  eben  so  gewiß  hat  es  auch  zwar  in  Gesellschaft*  aher 
nicht  zu  einem  größeren  Körper  verbunden ,  seine  kosmisehe  Bahi 
durchlaufen.  Keine  Explosion  fand  in  der  Erdatmosphäre  statt,  die 
I^etonation,  der  Schall,  entstand  durch  die  plötzliche  Erfiillung  des 
leuchtenden  Vacuums,  welches  als  Meteor  mit  den  Meteoriten  fort« 
gerissen  wird,  sei  es  nur  einer  oder  seien  es  mehrere,  bis  die  anfinge 
lieh  planetare  Geschwindigkeit  durch  ilen  Widerstand  der  Atmo- 
sphäre Qberwaltigt  ist  und  der  eigentliche  tellurische  Xiederfall  begiiuL 
Gewiß  darf  es  mir  gestattet  sein,  immer  wieder  dieser  Ansicht  der 
Erscheinung  ein  Wort  zu  sprechen,  wie  ich  sie  unter  andern  iniiB- 
serer  Sitzung  am  14.  März  1801  0  entwickelte,  und  liir  welche  ich 
seitdem  vielfache  Bestätigung  aus  den  Berichten  über  neuere  Meteo- 
ritenAlle  entnahm.  Der  mich  immer  mehrfach  angewandte  Ausdrack 
piExplosion*'  gibt  nur  zu  einer  irrigen  Vorstellung  Anlaß. 

Herr  Direetor  Hörnes.  dem  ich  die  Ansicht  des  MeteorsteiDe« 
selbst  verdanke,  auf  welchen  sich  die  vorhergehenden  Bemerkungen 
beziehen,  hatte  mir  auch  einen  sehr  anziehenden  Bericht  mitge* 
tbeilt,  über  eine  Beobachtung  des  Xiederfalles  des  Meteors  aus  der 
Gegend  von  Ragendorf,  etwas  südlich  von  Preßburg  in  Ungarn,  aus 
einem  Schreiben  des  dortigen  Be/jrksarztes  Dr.  Christoph  Schuh 
an  Herrn  Theodor  Fuchs.  Assistenten  am  k.  k.  Hof-Mineraüencabi- 
net.  Zur  Vergleichung  in  einem  llauptberichte  liegt  nun  diese  An- 
gabe bereits  in  dem  Märzhette  tlor  ., Zeitsehritt  der  üsterre ichischen 
Gesellschaft  Hir  Meteorologie'-,  Hand  III.  Seite  r23vor,  und  ich  darf  ihn 
also  hier  als  bekannt  voraussetzen.  Ther  das  Gcsammt-Ereigiiiß  selbst 
aber  hat  der  horliverdiente  hirector  der  Kreslaiier  Sternwarte,  Herr 
Prof.  Dr.  «I.  G.  Galle  am  4.  März  in  der  Sitzung  der  »Schlesischen 
Gesellschaft  für  vaterländische  (iiltur**  einen  vortrefflichen  voriftu- 
(igen  Bericht  erstattet  und  die  nahe  bevorstehende  Drucklegung  einer 
ausführlichen  Abhandlung  in  Aussicht  gestellt.  s(»  daß  man  diesem  wohl 
mit  größter  Theilnahme  entgegensehen  kann. 

Killen  Ausschnitt  aus  der  „Breslauer  Zeitung**  vom  7.  März 
hatte  Herr  Prof.  Dr.  Homer  freuiulliehsl  an  Herrn  Direetor  Dr.  Hör- 
nes mitgetheilt. 


')    über   die   Natur   der    Meteoriten    in    ihrer    Zusummensetzun^   und    ErtcheiBvnp. 
Sitxiiugshericbte  d.  k.  Akad.  d.  Win^.  1^61.  Band  XIJU.  Seile  3S9— 426. 
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Es  darf  mir  wohl  viele  Befriedigung  gewähren»  aus  Herrn  Direc- 
tor  Galle's  Vortrag  zu  entnehmen,  daß  dieser  hochverdiente  Astro- 
nom es  als  das  Wahrscheinlichste  betrachtet,  dass  ,,das  Meteor** 
„aus  einem  Söhwarm  vereinzelter  größerer  und  kleinerer  Steine 
bestanden  hat**,  eine  Ansicht,  welche  ich  mich  seit  mehreren  Jahren 
bestrebte,  auf  die  Gestalt  der  Meteoriten  mich  beziehend ,  als  die 
einzig  wahrscheinliche  darzustellen,  wo  die  Meteorsteinfälle  in  zahl- 
reichen einzelnen  Stücken  stattfanden. 

Weniger  übereinstimmend  mit  unseren  Ansichten,  oder  eigent- 
licher in  sagen  mit  dem  Ergebnisse  unserer  Untersuchung,  in  dem 
vorhergehenden  Berichte  enthalten,  ist  die  Angabe  in  jenem  Blatte 
der  M Breslauer  Zeitung**  von  einer  Ähnlichkeit  der  Masse  mit  den 
„bekannten  Meteorsteinen  von  Stannem  in  Mähren**.  Freilich  zeigte 
das  dort  vorliegende  nur  etwa  1  %  KubikzoU  grosse  Stück  nur  eine 
kleine  wenig  tief  eindringende  Bruchstelle.  Mit  Stannern  hat  Siele 
nowy,  wohl  Pultusk  überhaupt,  keine  Ähnlichkeit 

Jedenfalls  wird  in  der  Geschichte  der  Meteoritenfälle  gewiß 
einst  dieser  Fall  aus  der  Nähe  von  Pultusk  und  Warschau,  im  Nord- 
osten dieser  Hauptstadt  gelegen,  eine  hervorragende  Stellung  ein- 
nehmen, wenn  erst  Alles  aufgesammelt  worden  sein  wird,  was  man 
bei  den  Ei*eignissen  beobachtete  und  späterhin  noch  durch  Erhebun- 
gen sicherstellen  wird.  Dabei  mögen  auch  die  im  Vorhergehenden 
enthaltenen  Bemerkungen  freundlich  aufgenommen  werden.  Jeden- 
falls mußte  meinem  hochverehrten  Freunde  Herrn  Director  Hörn  es 
und  mir  Vieles  daran  liegen,  sobald  wie  möglich  nach  dem  Ereig- 
nisse in  einer  der  Sitzungen  unserer  kaiserlichen  Akademie  der  Wis- 
senschaften unsere  Theilnahme  für  dasselbe  auszusprechen. 


Anhang. 

Das  „leteor**  des  30.  J&nner  1868  in  Baden-Baden. 

Ein  gar  sonderbares  Ereigniss  wurde  in  Beziehung  auf  voreilige 
Bekanntgebung  zur  Kenntniß  des  Publikums  gebracht,  unter  andern 
aus  dem  Badenischen  Badeblatte  in  Nr.  35  der  Badenischen  Landes- 
zeitung. Es  sollte  in  Baden-Baden  in  dem  Garten  des  Wittic  haschen 
Pensionates  am  genannten  Datum  Abends  lOy,  Uhr  ein  hellleuch- 
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lesde»  Meteor  mikrpmmamem  wmd  m  iiiehst«i  Varges  cm  m  ittl 
Stiefce  gebersteaer  seUarkenihBlicker  Meteorstein  gefimdf  wwden 
seni.  Ekle  geaaoere  Untenaellwig  folgte  indessen  anf  dem  Fnsse. 
Unter  27.  Febrnar  erörtern  in  der  Bnden'sehen  LnndesxcitaBg  fie 
Herren  Pirofessor  Dr.  A.  Knop  and  Hofnith  Dr.  Xi.  Senker!  die 
Jfator  des  Gegenstandes  and  inden ,  daA  es  wiridieh  eine  Stein- 
koklen-Ofen-Sehbeke  ist,  ndt  Stäeken  aafgeblitterten  SeUeferthons, 
ziegeirotliett  Baeksteinbroeken,  Qnansand,  and  in  den  BraekstiekeD 
des  nieht  rollständig  darehgebrannten  KoUensebiefers  noch  Reste 
ron  fossilen  Pflanxen  der  Steinkohlenformation.  Unzireifclhall  war 
die  Sehlaeke  noeb  in  gifibendeni  Zustande  aos  einem  Fenster  eines 
b^beren  Stockwerkes  binaosgeworfen  worden.  Es  Tertobnte  sieb 
niebt  in  weiteren  Kreisen  der  Beriefatigung  za  gedenken«  wire  nicht 
die  Gleicbieitigkeit  der  Erscheinung  am  30.  Jänner  als  bcmcrkens- 
wertb  berrorgeboben  worden»  beror  man  genauer  zusah.  Um  so 
mehr  sind  wir  aber  den  beiden  genannten  wahren  Yertraaensmannem 
zu  Danke  rerpücbtet. 


Warrea.    Über  Keloid.  413 


Über     Keloid. 
Von  Dr.  J.  C«nii8  Warreii  ans  Boston. 

(Atti  dem  pathologisch-aoatomischeii  Institate  in  Wien.) 

(Mit  1  Tifel.) 

Seit  Alibert  unterscheiden  wir  ein  wahres  Keloid  von  einem 
fadsehen.  Ersteres  entwickelt  sich  spontan,  recidivirt  nach  Exstir- 
pation  an  Ort  und  Stelle»  und  ist  als  eine  heterologe  Geschwulst  auf- 
lufasaen;  letzteres  aber  ist  eine  Hyperplasie  des  Narbengewebes. 
Langhaus  ^  ^^^  ^^  neuester  Zeit  einen  Fall  von  Keloid  veröffent- 
licht und  zugleich  sorgfaltig  die  bis  jetzt  besehriebenen  Fftlle  gesam- 
melt. Es  bleiben  jedoch  noch  einige  Fragen  zu  berücksichtigen 
übrig,  die  von  einigem  Interesse  sind,  und  auf  die  wir  näher  ein- 
zugehen gedenken,  und  zwar : 

1.  Ob  ein  anatomischer  Unterschied  zwischen  dem  wahren  und 
falschen  Keloide  vorhanden  ist,  und 

2.  ob  wir  eine  anatomische  Erklärung  fQr  die  Bösartigkeit  des 
Wahren  Keloids  besitzen. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  im  path.  anatomischen  Institute 
in  Wien,  unter  Anleitung  des  Dr.  Biesiadecki,  die  Untersuchung 
dreier  Keloide  vorgenommen  und  will  hier  das  Resultat  derselben  in 
KOrze  mittheilen. 

Der  erste  von  diesen  wurde  vom  Professor  Hebra  aus  der 
Brusthaut  eines  46jährigen  Weibes  exstirpirt,  bei  welchem  über  dem 
Stemum  vier,  je  einen  Zoll  von  einander  entfernte,  blaßröthliehe, 
schwachprominirende ,  derbe  Keloide  sich  spontan  entwickelt  haben. 
Das  erste  über  dem  Sternum  gelegene  bemerkte  Patientin  zuerst 
vor  einem  halben  Jahre;  dasselbe  erreichte  unter  stechenden 
Schmerzen  die  Länge  von  1  %''  und  die  Breite  von  3"'. 
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Die  fibrigoii  drei  entwickelten  sich  successive  Ober  dem  Corpw 
sterni;  das  unterste  und  exstirpirte  ist  8"  lang»  im  mittleren  Thdk 
2'"  breit  und  gegen  beide  Enden  hin  etwas  breiter  und  mit  mehrerei 
fingerfurmigen  Fortsätzen  versehen,  welche  allmSlig  in  die  nomrie 
Haut  übergehen.  Über  diesem  Knoten  zeichnet  sich  die  Haut  dorek 
ihre  rosarothe  Färbung  und  Glätte  aus.  Auf  dem  Längsschnitte  indet 
man  die  unteren  zweiDritttheile  des  Corium  an  der  Stelle  des  Keloids 
durch  eine  nach  Härtung  in  Chromsäure  braungelbe,  glänzende, 
gleichmäßig  aussehende  und  derbe  Masse  ersetzt,  welche  im  Mittel- 
stücke  die  größte  Dicke  erreicht,  und  gegen  die  beiden  Enden  zuge- 
spitzt, jedoch  scharf  begrenzt  ist.  Auf  dem  Querschnitte  stellt  sid 
das  Mittelstück  der  Geschwulst  als  eine  derbe,  gleichmäßige,  dunkel- 
braune ovale  Masse  dar. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  weist  nach,  daß  die  Haopt- 
masse  des  Keloids  aus  mäßig  breiten  Bindegewebsfasern  besteht« 
welche  dicht  aneinander  gelagert  immer  parallel  zur  Längsaxe  des 
Knotens  verlaufen.  Durch  beides,  sowohl  die  Dichtigkeit,  als  aueh 
durch  den  parallelen  Verlauf  hebt  sich  die  Geschwulst  von  dem 
lockeren  und  netzförmigen  Bindegewebe  der  Cutis  ab. 

Über  dieser  eingeschobenen  Masse  liegen  die  von  einer  normal 
dicken  Epidermis  bekleideten,  auch  nicht  wesentlich  veränderten 
Papillen  und  das  obere  Dritttheil  des  Corium ,  dessen  Gewebe  stall 
zusanmiengedrückt  erscheint. 

In  dem  Maße,  als  der  Knoten  gegen  die  beiden  Enden  sich 
verschmälert,  bleibt  ein  etwas  diekeres  Stück  der  oberen  Corium- 
partie,  hauptsächlich  jedoch  das  untere  Stück  des  Corium,  unversehrt, 
während  der  Tumor  mit  mehreren  dünnen  Fasersträngen  sich  in  der 
Umgebung  verliert. 

Die  an  dieser  Partie  der  Haut  vorhandenen  Ausführungsgänge 
der  Schweißdrüsen  und  die  Haarbälge  sind  in  der  Neubildung  meist 
zu  Grunde  gegangen,  während  sie  unterhalb  derselben  noch  erhalten 
sind  (Fig.  2  rf). 

Beide  erscheinen  hier  erweitert  und  von  vermehrten  Epitelial- 
Zellen  erfüllt.  Mitten  in  der  Geschwulst  iindet  man  überdies  parallel 
zu  den  Bindegewebsfasern  vericiufende  Gctaße,  welche  von  einer 
dünnen  Lage  parallel  zur  Längsaxe  derselben  lagernden  Spindelzellen 
begrenzt  werden,  und  welche  man  an  vielen  Stellen  in  jene  Faser- 
stränge verfolgen  kann,  die  sich  in  die  sonst  normale  Umgebung 
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liemlich  weit  erstrecken.  Die  Strange  schließen  also  in  ihrer  Mitte 
ein  Gefäß  ein ,  welches  in  der  Nähe  des  Knotens  von  faserigem 
dichtem  Bindegewebe»  in  einer  weiteren  Entfernung  von  demselben, 
Ton  zahlreichen  Zellen  umgeben  wird.  Diese  Veränderung  der 
Adyentitia  der  Gefäße  läßt  sich  auf  weite  Strecken  nachweisen 
(Fig.  2  b),  und  ist  namentlich  deutlich  nahe  den  beiden  Enden  des 
Knotens  an  jenen  Gefäßen  ersichtlich »  welche  unterhalb  der  Papillen 
im  Corium  verlaufen.  Man  sieht  da  die  Wände  der  Arterien,  bevor 
letztere  die  Aste  in  die  Papillen  absenden ,  von  zahlreichen  Zellen 
umgeben,  während  die  Venenwand  (Fig.  3)  unverändert  erscheint 
Am  Querschnitte  findet  man  den  Knoten  zusammengesetzt  aus  mehre- 
ren meist  runden  Feldern,  in  welchen,  außer  den  quer  durchge- 
schnittenen Bindegewebsfasern,  von  lockerem  Gewebe  und  Zellen 
umgebene  Gefäßquerschnitte  sich  vorfinden. 

Der  zweite  von  mir  untersuchte  Fall  stammt  aus  der  Wade 
eines  an  Apoplexie  verstorbenen  Weibes. 

Man  fand  da  mehrere  an  der  Außenseite  des  Unterschenkels 
gelegene  strahlige,  etwas  vertiefte  weiße,  mäßig  derbe  Narben, 
deren  Umgebung  auf  eine  Linie  erhaben  und  sehr  derb  anzufühlen 
war,  und  von  der  nach  oben  und  unten  je  zwei  1'"  lange  und 
3'"  breite  Fortsätze  ausliefen.  Dieselben  sollen  sich  nach  einer  Ver- 
brennung entwickelt  haben.  —  Das  mikroskopische  Bild  gestaltet  sich 
verschiedenartig  an  der  Stelle  der  eigentlichen  Narbe  und  an  der 
derben  Umgebung  derselben. 

Die  Narbe  hat  keine  Papillen  und  wird  von  einer  mehrfachen 
Liage  kleiner  Epithelialzellen  bekleidet. 

Das  eigentliche  Narbengewebe  besteht  aus  in  allen  Richtungen 
sich  kreuzenden  Bindegewebsbündeln,  in  welchen  mäßig  zahlreiche 
GeflßschUngen  verlaufen  (Fig.  5). 

Die  Umgebung  der  Narbe  besitzt  etwas  abgeflachte  Papillen, 
unterhalb  welchen,  ähnlich  wie  im  ersten  Falle,  zu  der  Längsaxe  der 
Auslaufer  parallel  verlaufende,  dichte  Bindegewebsfasern  das  Corium 
ersetzen. 

Dieses  dichte  Bindegewebe  setzt  sich  unterhalb  des  eigent- 
lichen Narbengewebes  im  subcutanen  Zellgewebe  fort.  —  Sowohl 
Schweißdrüsen  als  Haarbälge  sind  in  der  Neubildung  zu  Grunde 
gegangen.  Zahlreicher,  wie  im  erst  beschriebenen  Keloide  durch- 
liehen verhftltnißmäßig   große  GefSße  parallel  zur  Faserrichtung 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Lftngsschnitt  aus  dem  spontanen  Keloide  der  Brust,  a  Papillen,  zum 
Theile  mit  Gentßsehlingon,  k  Keloid  aus  LSngsfasern  bestehend,  6  Geftß  des 
Coriuro ,  dessen  Adventitia  von  Zellen  durchsetzt  ist,  d  zu  Grunde  gehender 
Haarbalg. 

Fig.  2.  Aus  der  Umgebung  des  spontanen  Keloides.  Verg.  350.  a  Epider- 
mis, 6  Papillen,  c  eine  Arterie,  deren  Adventitia  gegen  das  Keloid  hin  von 
reichlichen  runden  Zellen  durchsetzt  ist,  d  Vene. 

Fig.  3.  Lftngsschnitt  aus  dem  spontanen  Keloide.  Verg.  350.  a  Epidermis, 
b  Papillen,  c  Arterie  aus  dem  Corium,  die  von  einer  Faserstrange  J. umgeben 
ist,  welches  in  das  Keloid  k  hineinzieht,  f  zusammengedrQckte  und  quer  durch* 
geschnittene  Fasern,  noch  dem  Corium  angehörend. 

Fig.  4.  Aus  dem  Narbenkeloide.  Verg.  100.  a  dünne  Epidermidallage, 
b  Narbengewebe  aus  einem  Bindegewebsnetze  bestehend,  d  dessen  Gefliße, 
iEr  Keloid  aus  parallelen  Bindegewebssträngen  zusammengesetzt»  f  zu  Grunde 
gehende  Drüsen. 
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Ein  Hi^stnittel  zur  Entwicklung  der  Gleichung  des  chemischen 

Vorganges  bei  der  Mineralbildung. 

Von  dem  c.  M.  ttigta?  TgeherMtk. 

Wenn  der  Stoffumsatz ,  welcher  bei  einer  chemischen  Verftn- 
derung  stattfindet»  durch  eine  Gleichung  ausgedrückt  werden  soll» 
so  ist  blos  das  eine  nothig,  daß  die  Zusammensetzung  der  aufein- 
ander einwirkenden  Korper ,  ferner  die  Zusammensetzung  der  gebil- 
deten Korper  bekannt  sei ,  alles  Übrige  ergibt  sich  aus  dem  Axiom 
der  Erhaltung  der  Masse  und  aus  der  Unzerlegbarkeit  der  Elementar- 
stoffe. 

Wenn  z.  B.  durch  die  gegenseitige  Einwirkung  von  Harnstoff 
und  salpetriger  Säure  sich  Kohlensäure ,  Wasser-  und  Stickstoffgas 
bildet,  so  hat  man  die  Gleichung 

N,H^C0+N,03=  C0,+2H,0+2N,. 

Es  besteht  nämlich  nicht  nur  die  Bedingung,  daß  die  Masse  vor 
und  nach  der  Einwirkung  dieselbe  bleibt,  sondern  es  existiren  noch 
die  vier  anderen  Bedingungen,  daß  auch  die  Mengen  von  Kohlenstoff, 
Wasserstoff,  Sauerstoff,  Stickstoff  unverändert  bleiben  und  aus  diesen 
Bedingungen,  sowie  aus  der  Zusammensetzung  der  Korper,  ei^eben 
sich  die  fünf  CoSificienten ,  welche  sagen,  daß  immer  1  Molecul 
Harnstoff  auf  1  Molecül  salpetriger  Säure  wirken  und  dabei  1  Molecul 
Kohlensäure  gegen  2  Molecöle  Wasser  und  2  Molecüle  Stickstoff  gebil- 
det werden. 

Wenn  also  den  auf  einander  wirkenden  Korpern  die  Molecular- 
gewichte  M,  M,  M" . . . ,  den  gebildeten  Körpern  die  Molecular- 
gewichte  m,  m\  m'\..,  zukommen  und  die  Cojgfficienten  mit 
k,  kt  /. . . »  ferner  mit  k,  r,  tr. . .  bezeichnet  werden,  so  lautet  die 
allgemeine  Gleichung 

HM+kir+liF'  .    .    .  =-  um+mn'+wn^'+  ...  A. 

mkh.  d.  ■atheB.-iutarw.  CI.  LVn.  B4.  U.  Abtii.  28 
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außer  dieser  aber  bestehen   immer  so  viel  SpecialgleichiDpi  dl 
Eleineiitarsitotre  bei  der  Reaetion  in  Betracht  kommen. 

hie  Reaetioüsgleiehiin^eii  dienen  bekanntlieh  nicht  blos  dan, 
die  rnilageruiig  der  Stoffe  im  Allj^emeinen  anschaulich  zu  maeki» 
sondern  sie  zeigen  häufig  bei  hoher  zusammengesetxtco  Köiyai 
das  Zerfallen  und  die  Bildung  nach  geHissen  Atomgrappea  wi 
gestatten  dadurch  einen  gewissen  Einblick  in  die  Constitutioa  ia 
Verbindungen. 

Die  ehemischen  Vorgänge»  durch  welche  die  Minenliea  in 
kleinen  auf  ihren  Lagerstatten  und  im  Großen  als  Felsarten  gdHldd 
und  zerlegt  werden,  lassen  sich  natürlicher  Weise  eben  so  verfolgfa 
und  in  Gleichungen  bringen,  wie  die  Erscheinungen,  welche  wir  in 
Laboratorium  veranlassen,  auch  können  wir  mittels  solcher  Gleichaa- 
gen  in  gleichem  Maaße  Einsicht  in  die  nähere  Gruppining  der 
Elementarstoff'e  in  den  Mineralien  erlangen.  Aber  in  allen  Failea,  ii 
welchen  wir  den  Vorgang  nicht  nachahmen  können ,  ist  das  Ziel  mit 
fielen  Schwierigkeiten  umgeben. 

Die  Xatiir  bringt  in  aufgelöster  Form  die  Korper  herbei,  welche 
auf  einander  und  auf  bereits  vorhandene  Mineralien  chemisch  rii- 
wirken,  sie  führt  in  aufgelöster  Form  die  neugebildeten  Korper  fort 
oder  sie  laßt  den  einen  oder  den  anderen  derselben  zurucL  Aus 
diesen  hinterlassenen  Spuren  versuchen  wir  dann  zu  errathen,  was 
vorgefallen. 

Von  tien  hierhergehörigen  Fällen  wähle  ich  einen  bestimroten 
aus,  in  welchem  die  Aufstellung  der  Reactionsgleichung  möglich  ist. 

Der  neugebildete  Körper  oder  die  neugebildeten  Körper»  welche 
nach  der  Reaction  zurückhieiheu,  und  welche  ich  allgemein  ab 
^Rückstand**  bezeichnen  will,  behalten  öfters  die  Form  des  ursprOng- 
lichen  Minerales.  War  das  letztere  krystallisirt,  so  gibt  die  Form  der 
K^seudomorphose  oft  ein  sicheres  Mittel  die  frühere  Zusammensetzug 
zu  bestimmen,  demnach  wären  31  und  m  gegeben.  Es  lassen  sich 
über  auch  in  vielen  Fällen  die  Cocflicienten  A.  .  .  und  ii. .  .  bestim* 
nien,  wofern  man  die  Volumverhaltnisse  respective  das  Eigengewicht 
berücksichtigt.  G.  Bischof  hat  bei  verschiedenen  Gelegenheiten 
gezeigt  ^)  wie  wichtig  die  Zuhilfenahme  des  Eigengewichtes  bei  Beur- 
theilung  der  Cmwandlungserscheiimngen  sei,  auch  andere  Beobachte 
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haben  auweilen  davon  'Gebraueh  gemacbt  und  ich  selbst  darf  einige 
Resultate  als  die  meinigen  aufführen,  die  auf  jenem  Wege  erhalten 
wurden  9«  Die  Methode  gestattet  aber  eine  allgemeine  Entwicklung. 
Ist  für  den  ursprünglichen  Krystall  P  das  Gewicht  in  Grammen, 
Fdas  Volum  in  Cubikcentimetern  und  S  das  Eigengewicht,  ferner  |i 
das  Gewicht  der  daraus  entstandenen  Pseudomorphose,  r  das  wahre 
Volum  des  Rückstandes ,  s  dessen  Eigengewicht,  nennt  man  ferner, 
mit  Rücksicht  darauf,  daß  die  Pseudomorphose  auch  porös  sein  kann, 
deren  Volum,  wie  es  der  Umriß  derselben  ergibt  v';  endlich  deren 
scheinbares  Eigengewicht  8\  so  hat  man 

P=5Fundp  =  w=:sV. 
Hit  Rücksicht  auf  die  obige  Gleichung  (A)  hat  man  femer 
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Für  den  Fall,  daß  der  Rückstand  zwar  porös  ist,  aber  dieselbe 
Gestalt  und  Große  bat  wie  das  ursprüngliche  Krystall,  ist  V^^^v' 
und  es  ergibt  sich  aus  dem  Vorigen 

P:p  =  S:i^  (3.) 


*)  Beobachtangen  an  Pseadomorphosen.   Berichte  d.  Wiener  Akad.  Bd.  49,  pag.  880, 

Bd.  58,  pag.  628. 
*)  Wofern  das  nrsprfingUche  Mineral  keine  einfache  Verbindung  aondem  eine  iao- 

morphe  Mischnng  nnd  ebenso  der  Rfiekatand  ein  Gemenge  bekannter  Verbindungen 

ist,  dann  hat  man 

Die  YerhUtnitBe  h:ki  ..  11:0:. •  sind  durch  die  ehemische  Analyse  m  bestim- 
men nnd  es  ergibt  sich  dann  aus  F  und  p  das  Vcrhiltniß  h :  u  eto. 
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Um  zu  berechnen  wie  y\e\  RGckstand  aos  1 00  Tkoki  !■ 
ursprünglichen  Minerales  hervorgegangen  ist,  benfitit  ■■■  b 
Gleichung 

Das  Verhältnis   der  Co^fBcienten    bestironit    sich    dmth  im 

Aufdruck. 

h        m       S 

Für  den  Fall  endlich»  daß  der  Rückstand  vollstiadig  AM. 
porenfrei  ist  und  daß  die  Pseudomorphose  dieselbe  Gestih  ni 
(irüße  hat  wie  der  ursprungliche  Krystall,  ist  «=>=«'  und  9  =sf^v  F 
und  es  bestehen  dann  die  Beziehungen 

(•) 

Aus  100  Theileii  des  ursprünglichen  Minerales  entstehen  ii 
solchem  Falle 

p=iOO  .  4 

Tlieile.  Für  den  häufigen  Fall ,  daß  aus  1  Molecül  der  ursprOnglieheo 
V\;i*lMiidung  wieder  1  Molecül  der  neuen  sich  bildet  und  als  Ruek- 
stand  bleibt,  hat  man  h  =  n,  wonach 

S:s^=^M:m   oder  -^=^      , 

S       s 

d.  h.  die  Ei^^engewiebte  verbalten  sich  wie  die  Moleculargewiebte, 
oder  die  specifischen  Volume  beider  Verbindungen  sind  gleich. 

In  dem  Vnrliergebeiuleu  wurde  der  Fall  in  Betracht  gezogen, 
daß  eine  Pseudomorpbose  gleiche  Gestalt  und  Gruße  habe  wie  der 
Krystall  im  ursprünglichen  Zustande.  Da  nun  bei  unseren  Beobaeh- 
tuiigcn  die  ursprüngliche  (iröße  nicht  zu  bestimmen  ist,  so  frigt  es 
sich .  ob  es  andere  Mittel  gebe  diese  Gleichheit  zu  constatiren.  Die 
Beantwortung  ergibt  sich  aus  den  Beobachtungen  über  die  BUdongs- 
weise  der  Pseudomorphosen. 
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Die  chemische  Veränderung  der  Krystalie  erfolgt  meist  ron 
auftenher,  selten  von  innen  gegen  die  Rinde  zu,  in  manchen  Fällen 
verbreitet  sie  sich  mittels  feiner  Risse  durch  den  Krystall  hindurch. 

Die  Umwandlung  erfolgt  von  außen  her.  Vermindern  dabei  die 
Theilchen  ihr  Volum,  so  entsteht  ein  gleichmäßig  poröser  Rückstand 
mit  Beibehaltung  der  Krystallform  und  des  Volums  oder  es  entsteht 
ein  dichter  Ruckstand  und  dieser  zeigt  sehr  bedeutende  Gestalt- 
änderung; die  Form  erscheint,  wofern  sie  noch  erkennbar,  wie  aus- 
gezehrt, die  Flächen  sind  eingesunken,  die  W^inkeldimensionen 
unregelmäßig  verändert  Vermehren  die  Theilchen  ihr  Volum,  dann 
erfolgt  ein  Aufblähen,  es  verändert  sich  die  Gestalt  mit  dem  Volum. 
Bleibt  das  Volum  der  Theilchen  bei  der  Veränderung  das  gleiche,  so 
ändert  sich  Gestalt  und  Gesammtvolum  natürlich  nicht. 

Die  Veränderung  beginnt  von  Außen  her.  Vermindern  die  Theil- 
chen dabei  ihr  Volum,  so  bildet  sich  ein  poröser  Rückstand,  welcher 
Form  und  Volum  des  Krystalles  behält.  Vermehrt  sich  das  Volum  der 
Theilchen,  dann  muß  der  Krystall  zerspringen.  Bleibt  das  Volum  der 
Theilchen  ungeändert,  so  erhält  sich  die  Form  und  das  Gesammt- 
volum. 

Die  Umwandlung  schreitet  in  Sprüngen  vor,  welche  in  Folge 
der  Spaltbarkeit  entstehen.  Sowohl  bei  Vermehrung  als  bei  Ver- 
minderung des  Volumens  der  Theilchen  geschieht  es  dann  zuweilen, 
daß  in  der  Zone  der  Spaltbarkeit  die  W^inkeldimensionen  fast  unge- 
ändert bleiben. 

Wenn  der  letzte  Fall  ausgenommen  wird,  so  folgt  nach  dem 
Angeführten,  daß  jedesmal,  wenn  an  dem  Rückstande  die  Form  des 
ursprünglichen  Krystalles  erhalten  blieb,  auch  das  äußere  Volum  bei 
der  Umwandlung  unverändert  sich  erhielt,  also  F=r'  anzunehmen 
ist.  Aber  auch  der  letzte  Fall  führt  zu  keiner  Täuschung  wofern 
man  die  mikroskopische  Prüfung  des  Rückstandes ,  welche  die  ge- 
nannte Bildungsweise  derselben  erkennen  läßt,  nicht  vernachläßigt. 

Es  wurde  vorhin  auch  das  scheinbare  Eigengewicht  als  ein 
Beobachtungsdatum  eingeführt.  Diese  Große  kann  man  bei  fein 
porösen  Korpern  nach  der  Methode  bestimmen ,  die  ich  schon  früher 
einmal  angegeben  habe 9-  Ein  Pyknometer,  dessen  Gewicht,  mit 
Quecksilber  gefüllt  q,  wird  nachdem  es  in  der  Quecksilberwanne 


9  PeMdomotphoten  lU.  Abhandlaog.  Beriehta  4.  Wiener  Akad.  Bd.  49,  pag.  887. 
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geöffnet  und  angefüllt  worden,  umgekehrt  und  darin  der  n 
Körper,  dessen  Gewicht  p,  aufsteigen  gelassen.  Nachdem  der  Vjkm* 
ineter  wieder  geschlossen  worden,  findet  man  dessen  Gewicht jrttf 
gleich  q'  und  wenn  e  das  Eigengewicht  des  rerwendeteD  Qaeck- 
Silbers  ist,  so  berechnet  sich  das  scheinbare  Eigengewicht  aas 

Weil  bei  der  Operation  auch  an  der  Oberflache  des  la  prifci- 
den  Körpers  etwas  Luft  hängen  bleibt .  und  die  Verwendong  fa 
Quecksilbers  noch  andere  kleine  Fehler  mit  sich  fBhrt,  so  arUl 
man  s  etwas  zu  klein,  deßhalb  muß  eine  forrection  cagrflgt 
werden,  die  man  findet,  wenn  man  für  einen  vollständig  diehten  Kii^ 
per ,  dessen  Eigengewicht  genau  gleich  s  gefunden  wordeop  bei  Ai- 
Wendung  nahe  gleich  großer  Stückchen,  h'  bestimmt  and 
Ä  —  ä'=  S  setzt. 


Beispiele. 

lim  den  Fall  zu  beleuchten,  in  welchem  der  Rückstand  gleiches 
Volum  hat,  wie  der  ursprüngliche  Krystall,  aber  porös  erscheiat, 
wähle  ich  die  Veränderung  des  Pyromorphit  PhsP^O^Cl  zu  Bieiglanz 
PhS  ').  Bei  (iiescr  Umwandlung  hinterl)l<Ml»t  der  Bleiglanz  in  der 
Form  des  Pyromorphit  in  sechsseitigen  Säulen,  innen  aber  ist  der 
Knckstand  fein  porös  und  besteht,  wie  man  sich  durch  das  Mikroskop 
überzeugen  kann,  aus  kleinen  BleiglanzwürtVlehen.  welche,  wie  schon 
aus  Haiding(M-*s  Beobachtung  hervorgeht,  regelmäßig  angeord- 
net sind 2).  Für  Pyromorphit  hat  man  nach  K ersten *s  Beobach- 
tungen 5=='7'0a.  Das  scheinbare  Eigengewicht  des  Rückstandes 
bestimmte  ich  an  der  Pseudomorphose  vun  der  Grube  Kautenbach 
hei  Berncastel  zu  H-l   und  es  berechnt^t  sich  nach  (4)  die  Größe 

-  -  =  0  •  204  wofür     -    zu   nehmen   ist.    Denkt   man   sich   nun  die 
u  5 


I)   H»1  ,  ri=:«-3,  0  =  16.  S  =  32.  Si  =  2H,  Pb  =  207  etc. 

*)   Kreithaupt   haU  Hurcli  ilas  soheiobart»  Rif^engewicht   diesei  RfickitaadM 

li^itet .  deiisHhnn  für  versclii(*don  vom  Bki^lans  erklärt  und  Sexangolit  gcaaanL 

Rer^-  II.  Hüticnm.-ZeituDp.  1^62.  p.  98. 
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Veränderung  durch  SchwefclwaaserstolT  hervorgebracht ,   so  ergilit 
sich  die  Gleichung: 

PL.PjOnCI  +  HHjS  =  5PbS  +  3H3PO,  +  HCl 

Dieses  Beispii;]  zeigt,  daß  man  auch  bei  porösen  Pseudomor- 
phosen  nicht  die  Annahme  zu  machen  braucht,  es  sei  dieser  oder 
jener  Bestandtheil  bei  der  Umwandlung  constant  geblieben,  denn 
durch  Berücksi''-htigung  des  scheinharea  Eigengewichtes  ergibt  sieh, 
wie  üel  von  den  StofTen  des  ursprünglichen  Minerales  in  der  Pseudo- 
morphose  zurückgeblieben  ist.  So  erfährt  man  im  ohigen  Falle, 
schon  aus  der  Gleichung  (3).  daß  aus  100  Theilcn  Pyromorphit 
86-6  Theile  Bleiglanz  hervorgehen.  Nun  enthalten  lOOTheile  Pyro- 
morphit 7fl-3  Theile  Blei,  und  866  Theile  Bleiglanz  enthalten  7S 
Theile  Blei,  folglich  ist  anzuuehmen.  daß  die  Menge  des  Bleies  bei 
diesem  Vorgange  nicht  verändert  wurde. 

Die  folgenden  Beispiele  beziehen  sich  auf  die  Erscheinung,  daß 
der  Rückstand  dicht  ist  und  die  Krystaltform  der  ursprünglichen  Ver- 
bindung unverändert  an  sich  trügt. 

1.  Verwandlung  des  TremoUth  CaMg,Si,0,i  in  Talk  H^Mg^Si^O,,. 
Diese  Erscheinung  ist  durch  Scheerer's  Analysen  aufgeklärt  und  za- 
gleich  gezeigt  worden,  daß  die  Form  des  Tremoli thes  unverändert 
bleibe.  Nach  Rammeisberg  ist  für  reinen  Tremulith  £=•2 '93  und 
nach  Scheerer  t'ürTatk  von  der  ohigenZusammeii»etzungs=:2.78. 

Es  berechnet  sich  nun  nach  (6)  die  Größe  —  =  0  ■  957,  was  als  1 

zu  nehmen  ist.  Wenn  die  Umwandlung  durch  Kohlensäure  und  Was.ser 
bewirkt  wird,  so  besteht  demnach  die  Gleichung: 

■  Ca  Mg,Si,0„+  H,0  +  CO,  =H,Mg,  Si,0„-|-  Ca  CO3. 

'  welche  sagt,  daß  aus  Tremolith  bei  diesem  Vorgänge  Talk  und  Calcit 
gebildet  wird. 

2.  Verwandlung  des  Disthen  A],SiO,  in  Damourit  H^KiAlgSieO^. 
Der  Damourit  findet  sich,  wie  ich  bei  einer  anderen  Gelegenheit  aus- 
führlicher mittbeilen  werde,  in  dichtem  Zustande  mit  völliger  Er- 
hultung  dar  Form  des  Disthen  (Cyanit).   Diese  Pseudomoriihose  hat 

;  Kobell  Onkosin  genannt.    Für  Disthen  hat  man  nach  der  Beob- 
lehtung  von  Mobs  an  der  weißen  Abänderung  5=  2  559  und  das 
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Eigengewicht  des  Onkosin  ist  nach  meiner  Bestimmung  »  2*806. 

Daraus  folgt  nun  —  a  6  *  20,  wofür  6  zu  nehmen  sein  wird. 

Hit  Weglassung  des  unbekannten  intervenirenden  Saureradicales 
wird  der  Vorgang  ausgedruckt  durch  die  Gleichung 

6  AljSiOj  +  K,0  +  2H,0  =  H^K,  Al^Si^O,^  +  3Al,0j. 

Will  man  ohne  Zuhilfenahme  der  chemischen  Formeln  com 
Ziele  kommen ,  so  findet  man  aus  den  obigen  Zahlen  für  die  Eigen- 
gewichte nach  (5),  daß  aus  100  Disthen  78*7  Theile  Damourit  her- 
vorgehen. In  78*7  Damourit  sind  aber  35-5  Kieselsäure  und  30*4 
Thonerde  enthalten,  wahrend  der  Disthen  36  *  8  Percent  Kieselsfiare 
und  63*2  Percent  Thonerde  enthält.  Daraus  folgt,  daß  bei  der  Ver- 
wandlung des  Disthen  die  Menge  der  Kieselsäure  constant  blieb, 
während  von  der  Thonerde  die  Hälfte  weggeführt  wurde.  Die  Mine- 
ralogen pflegten  bisher  von  der  Annahme  auszugehen,  daß  bei  ihn- 
lichen  Vorgängen  die  Thonerde  constant  bleibe.  Dieses  Beispiel  mihnt 
wohl  zur  Vorsicht. 

3.  Ven^andlung  der  Krystalle  von  Rothkupfererz  (Cuprit)  CugO 
in  Malachit  CuH^O,.  CuCOj. 

An  den  grünen  Oktaedern  von  Chessy,  welche  aus  Malachit 
bestehen  und  im  Innern  noch  einen  Kern  von  Rothkupfererz  ent- 
halten, sieht  man  den  Malachit  in  völlig  dichtem  Zustande;  die 
Oktaederform  ist  ziemlich  gut,  wenn  auch  nicht  vollständig  erhalten. 
Die  Aufblähung  ist  nicht  bedeutend.  Das  Eigengewicht  des  Roth- 
kupfererzes ist  nach  Mobs  v^=  5*992,   das    des   Malachit,   nach 

demselben  Beobachter  «=  4  008,  und  man  erhält  —  =  2-31.  Man 

u 

könnte  im  Zweifel  sein,  ob  hier  2  oder  2*333  anzunehmen  sei, 
doch  folgt  aus  dem  etwas  aufgeblähten  Zustande  des  Ruckstandes, 
daß  die  kleinere  Zahl  zu  adoptiren  sei,  welche  sagt,  daß  aus  2  Mo- 
leculen  Cuprit  1  Moleeul  Malachit  entsteht.  Nimmt  man  hinzu,  was 
Knop  für  die  Zerlegung  des  Cuprit  in  der  Natur  als  wichtige  Regel 
hervorgehoben ,  daß  nämlich  der  Cuprit  durch  verdünnte  S&uren  in 
0\ydsalz  und  metallisches  Kupfer  verwandelt  wird,  so  erkennt  man, 
daß  der  Vorgang  aus  zwei  Theilen  besteht,  die  unmittelbar  aufein- 
ander folgen. 
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2Cu,0  +  4C0,  +  2H,0  =  2CuH,C,0  ^  +  Cu, 
Cu»+0,+H,0+CO*=CuH,0,  .  CuCOj. 

In  dem  ersten  ^Theil  des  Vorganges  wird  das  Oxydsalz  gebildet 
und  als  Bicarbonat  fortgeführt,  im  zweiten  Theit  entsteht  aus  dem 
zurQekgebliebenen  Kupfer,  nach  der  Oxydation,  Malachit.  So  lange 
bei  diesem  Spiele  Cuprit  rorhanden  ist,  geht  der  Proceß  so  fort,  wie 
ihn  die  beiden  Gleichungen  angeben,  sobald  aber  aller  Cuprit  ver- 
schwunden ist,  greift  die  freie  Kohlensäure  auch  den  gebildeten 
Malachit  an,  der  früher  durch  den  Cuprit  beschützt  wurde.  Da- 
her werden  Pseudomorphosen  von  Malachit,  die  aus  Cuprit  ent- 
standen sind,  sich  nur  selten  erhalten  können,  sobald  der  Kern  von 
Cuprit  rerschwunden  ist.  Die  Erfahrung  bestätigt  diese  Voraussage, 
denn  die  Pseudomorphosen ,  welche  keinen  Kern  von  Cuprit  haben, 
sind  fast  immer  hohl  oder  unregelmäßig  locherig  <)* 

Wenn  man  den  Fall  roraussetzt,  daß  eine  vollständig  erhaltene 
Pseudomorphose  ohne  Cupritkern  vorliegt,  so  findet  man  nach  (2) 

daß  -p:  =B  1 '  15,  d.  h.,  daß  bei  der  Umwandlung  eine  Volumrermeh- 

rung  Yon  15  Procent  eingetreten  sei.  Weil  in  vielen  Pseudomorphosen 
noch  ein  Kern  von  Cuprit  vorhanden,  so  bemerkt  man  bei  diesen 
wenig  von  der  Volumvermehrung. 

4.  Verwandlung  des  Pyrit  FeS,  in  Brauneisenerz  H^Fe^O,. 
Diese  Umwandlung  liefert  wie  bekannt  einen  dichten  Rückstand  bei 
vollständiger  Erhaltung  der  Form. 

Wenn  man  für  Pyrit,  nach  den  Bestimmungen  von  Kenngott 
und  Zepharovich  5=5-1  und  für  Brauneisenerz  nach  meiner 

Bestimmung  3*97  setzt,  so  erhält  man  —  =  4*00   und   demgemäß 

die  Gleichung 

4FeS,  +  1 50,+ 1 1  H,0  =  H^Fe^O,  +  8H,S0^. 

Dies  ist  eigentlich  nur  der  erste  Theil  des  Vorganges,  denn 
damit  das  Brauneisenerz  bestehen  könne ,  muß  die  Einwirkung  der 
Schwefelsäure  durch  ein  Oxyd  aufgehoben  werden. 

5.  Veränderung  des  Magnetit  FgO^  zu  Eisenglanz  Fe^O^. 


0  Blnn,  Pseadomorphosen,  3.  Naehtrtg  pag.  33. 
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Am  Vesuv  kummen  auf  Laven  eisensehwane  Oktaeder  vor, 
welche,  wie  Seacehi  gezeigt  hat,  aus  regelmäßig  angeordnetea 
EiAeiiglanzblätteheii  bestehen,  und  welche  fQr  ein  Umwindlimgi- 
product  gehalten  werden,  das  aus  Magnetit  hervorging.  Rammeis- 
berg  hat  auch  einen  kleinen  Eisenoxydulgehalt  in  solchen  Bildangea 
gefunden,  so  daß  wohl  kein  Zweifel  an  der  Richtigkeit  jener  Ansiehl 
flbrig  bleibt.  Das  Volum  ist  wohl  nur  sehr  wenig  verändert  wordoi» 
denn  nur  hie  und  da  ragt  ein  Eiseiiglanzblättchen  über  die  Fliehe 
des  Oktaeders  hen'or.  Nimmt  man  für  Magnetit  nach  Rammels- 
berg  5  =  5-18S   und   für  Eisenglanz  «»S-303,  so   ei^bt  ÜA 

--  =  1  *  483  wofür  -^  zu  nehmen  ist  und  was  zu  der  Gleichung  fiiliH 

4Fe30,+  0,=  6Fe,03 

wofern    freier    Sauerstoff  als    die    Veränderung    bewirkend   ange- 
sehen wird. 

6.  Während  in  den  zuvor  angeführten  Füllen  kein  Zweifel 
besteht,  daß  eine  chemische  Veränderung  vorliegt,  ist  die  hier  n 
bespreehende  Erscheinung,  nämlich  die  Umwandlung  des  Quanes  io 
Steatit,  von  einigen  Reobachtern  so  aufgefaßt  worden,  daß  der 
Statit  nur  in  Folge  des  Lüslichkeitsunterschiedcs  den  Ort  der  Quan- 
theilcluMi  eingeiioniiiien  habe,  oder,  wie  man  sieb  kurz  ausdräckt 
daß  diis  Auftreten  des  Steatit  in  der  krystailforni  des  Quarzes  eine 
Verdrängun^spseudomorphose  sei.  Andere  Forseher  haben  jedoch 
eine  chemische  Verwandlung  des  Quarzes  in  Steatit  angenommen. 
Ohne  dies  hier  entscheiden  zu  wollen,  führe  ich  hier  an,  was  die 
Rechnung  ergibt,  wenn  man  die  letztere  Ansicht  verfolgt.  Für  Quart 
SiOj  ist  n»eh  den  Beobachtungen  von  Schaffgotsch  5^2-653. 
für  Steatit  lljMgjSi^O,,,  wie  für  Tjilk  x  =  2  •  780  und  es  berechnet 

sich     -  =  G'Ol,  wonach  man  die  (Gleichung 
// 

6  SiO,  +  3  H,MgO,  =  H,Mg;,Si^O,,  +  2  H^SiO, 

für  diese  rmwandlung  adoptiren  kann. 

Cm  nun  auch  ein  Beispiel  zu  citiren,  welches  die  Erscheinung 
betrifft,  daß  der  Bückstand  wohl  die  Gestalt  des  ursprGnglichen 
Krystalles  ziemlich  gut  erhalten  zeigt,  aber  an  Volumen  zugenommen 
hat,  erinnere  ich  an  den  Serpentin  der  aus  Olivin  henrorgegangeB 
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ist  und  noch  die  Form  des  Olivin  an  sich  trägt.  Vor  Kurzem  habe  ich 
in  einer  Schrift  Ober  Serpentinbildung  gezeigt  ^),  daß  in  den  Olivin- 
krysta]len  sich  die  Umwandlung  so  fortsetzt,  daß  immer  den  Spalt- 
flachen parallel  neue  Sprünge  entstehen  und  an  den  Wänden  dieser 
Klüfte  ein  serpentinartiges  Mineral  gebildet  wird.  Die  Theilchen 
dieses  Minerales  müssen  ein  größeres  Volum  haben  als  die  Theilchen 
des  Olivin  aus  dem  sie  entstehen,  denn  nur  so  ist  es  erklärlich,  daß 
der  Krystall  fort  und  fort  nach  den  Spaltrichtungen  zertrümmert 
wird.  Dieses  Fortschreiten  der  Umwandlung  macht  es  aber  auch 
möglich»  daß  der  Krystall  trotz  der  weit  vorgeschrittenen  Veränderung, 
trotz  der  Zunahme  des  Gesammtvolumes  noch  annähernd  die  frühere 
Form  hat.  W^eil  der  Olivin  nur  nach  zwei  auf  einander  senkrechten 
Richtungen  spaltet,  so  vergrößert  sich  das  Volum  nach  den  Normalen 
derselben,  die  dritte  Richtung  bleibt  zurück,  dies  zeigen  Hai  dinge  r*s 
Messungen  sehr  deutlich.  Sie  geben  eine  merkliche  Verlängerung 
dieser  beiden  Normalen  an.  Wegen  dieser  so  scharf  nachgewiesenen 
Volumvermehrung  bei  der  Verwandlung  des  Olivin  in  Serpentin  läßt 
sich  nach  der  zuvor  behandelten  Methode  kein  Resultat  erlangen. 
Dagegen  haben  die  Beobachtungen  der  in  der  Umbildung  begriffenen 
Olivinmassen  gezeigt,  daß  bei  dem  Vorgange  blos  Magnesiacarbonat 
ausgeschieden  wird  (wofern  man  von  dem  Eisen  absieht),  und  daß 
demnach  die  Gleichung 

2  MgjSiO^  +  2  H,0  +  CO,  =  H^MgjSi.O,  +  Mg  CO, 

für  eisenfreien  Olivin  richtig  sei.  Für  einen  solchen  berechnet  sich 
nach  (2)  eine  Volumzunahme  von  2&  Procent,  wenn  nach  Rammels- 
berg  flir  Olivin  iS^=»3*243,  für  Serpentin  «  =  2*887  genommen 
wird.  Der  gewöhnliche  Olivin  im  Olivinfels  führt  aber  noch  ein  iso- 
morphes Eisensilicat  mit,  durch  dessen  Zerlegung  jene  Volumzunahme 
wohl  auf  die  Hälfte,  circa  14  Procent,  herabgemindert  wird. 


0  Berichte  der  Wiener  Akademie,  Bd.  56,  pag.  283. 
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VIII.  SITZUNG  VOM   19.  MÄRZ   1868. 


In  Verhinderung  des  Präsidenten  übernimmt  Herr  Hofrath  Frei- 
herr V.  Burg  den  Vorsitz. 

Der  Secretär  gibt  Nachricht  von  dem  am  17.  Man  1.  J.  erfUg- 
ten  Ableben  des  correspond.  Mitgliedes,  Herrn  Prof.  Karl  JcMepl 
Napoleon  Balling  in  Prag. 

Über  Einladung  des  Vorsitzenden  geben  sämmtliche  Anwetea- 
den  ihr  Beileid  durch  Erheben  von  den  Sitzen  kund. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

^Gber  die  Blätter  von  ^Aesculus  Hippocasiamum*',  von  Henra 
Prof.  Dr.  Fr.  Röchle  der  in  Prag. 

.,Cber  die  Abhängigkeit  des  erregten  Magnetismus  von  den  Di- 
meusionen  der  Magnetisirungsspirale" ,  von  Herrn  A.  Wasimuth, 
Assisteilten  tTir  Physik  an  der  Technik  zu  Prag. 

„Studien  aus  der  huhereii  (leometrie** ,  von  Herrn  E.  Wcyr, 
llurer  der  Technik  zu  Prag. 

Ferner  legt  der  Secretär  folgende  zwei  vorläufige  Mittheilungen 
für  den  „Anzeiger**  vor: 

„Über  die  Einwirkung  des  Terpentinules  bei  Verbrennungen  auf 
das  Blut**,  von  dem  k.  k.  Primararzt  Herrn  Dr.  G.  Wertheim. 

„Über  die  Darstellung  der  Baryum-Doppelcyan-Verbindungen", 
von  Herrn  Ph.  Wesel sky,  Adjuncten  der  Chemie  am  k.  k.  polytech- 
nischen Institute  zu  Wien. 

Das  c.  M.  Herr  Vice-Director  K.  F ritsch  legt  den  II.  Thefl 
seiner  liir  die  Denkschritten  bestimmten  Abhandlung  vor,  betitelt: 
.Normaler  Blütlien-Kalender  von  Osterreich,  reducirt  auf  Wien*. 

Herr  Dr.  A.  v.  Biesiadecki  überreicht  eine  Abhandlung: 
„Über  Blasenbildung  bei  Verbrennung  der  Häuf". 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  k.  bayer.,  zu  Hünchen:  Sitzungs- 
berichte. 1867.  n,  Heft  1  &  2.  München;  8«. 

Apotheker- Verein,  allgem.  osterr.:  Zeitschrift.  6.  Jahrgang, 
Nr.  6.  Wien,  1868;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1681—1684.  Altona,  1867;  4«. 

Ateneo  Veneto:  Atti.  Serie  II.  Vol.  IV,  punt.  2*'.  Venezia,  1867;  8«. 

Bibliothique  Unirerselle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  sciences 
physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXI,  Nr.  22.  Genive, 
Lausanne,  Neuchatel,  1868;  8®. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXVI,  Nr.  O.Paris,  1868;  4». 

Cosmos.  3*  S^rie.  XVII*  Ann^e,  Tome  II,  11*  Livraison.  Paris, 
1868;  8o. 

F icher a,  Filadelfo,  Nuovo  goniometro  per  gringegneri,  gli  archi- 
tetti  ecc.  ecc.  Catania,  1867;  8<». 

Geaellschaft  fQr  Salzburger  Landeskunde:   Mittheilungen.  VII. 
Vereinsjahr  1867.  Satzburg;  8». 
—  Physikalisch -medicinische,  zu  Würzburg:  Würzburger  natur- 
wissenschaftliche Zeitschrift.  VI.  Band,   4.   Heft.  Würzburg, 
1866/67;  8«. 

Gewerbe-Verein,  n.-ö. :  Verhandlungen  und  Mittheilungen. 
XXK.  Jahrg.  Nr.  II.  Wien,  1868;  8o. 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  cd  Arti:  Atti.  Tomo  Xlir, 
Serie  m\  Disp.  3'.  Venezia,  1867/68;  8o. 

Landbote,  der  steierische.  L  Jahrgang,  Nr.  5.  Graz,  1868;  4^ 

Reichsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  Jahrg.  1868, 
Nr.  5.  Wien;  8«. 

Reichs  forstverein,  osterr.:  Monatsschrift  für  Forstwesen.  XVIII. 

Band.  Jahrgang  1868,  Janner-  &  Februar-Heft.  Wien;  8o. 
Revue  des  cours  scientißques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  V*  Ann^e,  Nr.  IS.  Paris  &  Bruxelles,  1868;  4o. 

Socidt^  Imperiale  deM^decine  de  Constantinople :  Gazette  m^dicale 
d*orient.  XI*  Ann^e,  Nrs.  7 — 8.  Constantinople,  1867;  4o. 

Verein,  Offenbacher,  für  Naturkunde :  VIII.  Bericht.  Offenbach  a/M., 
1867;  8^ 


432 

Verein,  Entomoiogischer»  in  Berlin:  Berliner  Entomoigiseke  Zdt- 
Schrift.  XI.  Jahrgang  1867,  3  &  4.  Heft.  Berlin;  8«. 

—  siebenbürgischerp  fllr  Natunib'issenschaften :  VerhandliuigeB  ni 
Mittheiiungen.  XVIH.  Jahrgang,  Nr.  7  —  9.  Hermannslalt 
1867;  8o. 

Wiener  Landwirthschaftliche  Zeitung.   Jahrgang  1868,  Nr.  II. 
Wien;  4*. 

—  Medicin.  Wochenschrift  XVIII.  Jahrgang,  Nr.  22 — 23.  WiOt 
1868;  4o. 

Zeitschrift   für  Chemie  von   Beiistein,   Fittig   &  HQbaer. 
XL  Juhrgang.  N.  F.  IV.  Band,  6.  Heft.  Leipzig,  1868;  8«. 
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Das  c.  M.  Herr  Vice-Director  Karl  F ritsch  legt  vor  den  zwei- 
ten Theil  seines  „Normalen  Blüthen-Kalenders  von  Österreich **,  wel- 
cher 721  neue  Pflanzen-Arten  enthält,  so  daß  die  Anzahl  derjenigen, 
deren  Bluthezeit  genau  bestimmt  worden  ist,  mit  Einschluß  der  im 
ersten  Theile  des  Kalenders  (Denkschriften  XXVII.  Band)  vorkom- 
menden 1093  Arten  bereits  1814  Arten  erreicht 

Für  die  Stationen  Wien,  Kirchdorf  in  Oberösterreich  und  Agram 
ist  auch  ein  normaler  Kalender  der  zweiten  Ulüthen  angeschlossen, 
welche  sich  nach  längerer  Pause  ohne  Blüthen,  wieder  im  Herbste 
einzustellen  pflegen  und  häufiger  sind  als  man  gewöhnlich  glaubt, 
da  diese  Erscheinung  bisher  an  nicht  weniger  als  433  Pflanzenarten 
beobachtet  worden  ist 
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Über  Blasenhildtmg  bei  Verbrennung  der  HauL 
Von  Dr.  kltrti  f.  lifsladerkl, 

AitiitcBt«B  der  patholofitrhra  ABatoBi»  ■■  der  Wiracr  CiivcrMtlt. 
(Aus  dein  pMlholoKiBch-anatomisohen  lostitute  io  Wim.) 

(Mit   1   Tafel.) 

Bei  de»  verscliiedcneii  mit  Blasenbildung  eiiihergehendeD  Havt- 
krankheiten  laßt  sich  der  Vurgaug  der  Blasenbildung  nur  sAwvc 
ermitteln,  da  hier  anderweitige,  der  Blasenbildung  vorangehende«  du 
Bild  ofl  sturende  Veränderungen  der  Gewebe  zugegen  sind.  Da  die 
nach  dem  ersten  Grade  der  Verbrennung  auftretenden  Epidemb- 
blasen  beinahe  augenblieklieh  sieh  entwickeln  und  die  Haut  tm^ 
her  nicht  erkrankt  war,  so  vermuthete  ich,  daß  die  Brandblasen  am 
besten  zum  Studium  der  Blasenbildung  sich  eignen  wurden. 

Man  stellt  sich  allgemein  vor.  daß  die  Bildung  der  Epidemi»-' 
blasen  nach  Verbrennung  der  Haut  in  einer  Ansammlung  Yon  Semin 
zwischen  dem  unveränderten  Stratum  Malpighii  und  der 
abgehobenen  Epidermis  bestehe.  Das  aus  dem  Torium  stammende 
seröse  Exsudat  werde  dureh  Osmose  der  Epithelialzelien  an  die  Ober- 
fläche gesetzt,  wo  es  die  verhornte  Epidermisschichte  nicht  durch- 
dringen kann  und  diese  in  Form  einer  Blase  abhebt. 

Ich  ging  mit  der  vorgefaßten  Meinung  an  die  Untersuchung» 
daß  die  direet  dem  Reize  der  Hitze  ausgesetzten  Epithel ialxellen  ae- 
tiv  bei  der  Blasenbildung  sich  betheiligen,  einer  Meinung,  die  auch 
Klebs  in  seinem  unlängst  erschienenen  Lehrbuche  der  pathologischen 
Anatomie  (S.  Sl)  als  wahrscheinlich  annimmt,  die  jedoch  vorliegende 
Untersuchung  widerlegt  hat. 

Man  findet  an  der  Haut  fast  aller  in  kurzer  Zeit  (einige  Stunden) 
nach  der  Verbrennung  Verstorbener  in  der  Umgebung  von  Brand- 
schorfen kleinere  und  größere  Brandblasen,  die  sich  zur  mikroskopi- 
schen Untersuchung  eignen.  Ich  stellte  dieselbe  an  in  Chromsfiure 
durch  einige  Tage  erhärteten  Hautstiicken  an,  die  nachträglich«  um 
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ganze  Blase  im  Schnitte  zu  haben,  in  Gummi  eingebettet  wurden. 
Diese  Methode  des  Einbettens  der  Präparate  in  Gummi  hatte  noch 
den  VortheiU  daß  das  Gummi  die  Blase  ausfüllte  und  daß  dadurch 
•He  in  ihr  frei  liegenden  festen  Bestandtheile,  die  sonst  beim  Schnei- 
den herausgefallen  wären,  im  Schnitte  geblieben  sind.  Das  Gummi 
bildet  nach  Aufhellung  der  Schnitte  in  Terpentin  eine  glashelle  Masse, 
die  das  Bild  nicht  wesentlich  stört;  es  löst  sich  aber  auch  in  einigen 
Stunden  im  destillirten,  in  kürzerer  Zeit  im  ammoniakhältigen 
Wasser  auf. 

Untersucht  man  kleine  mit  dem  bloßen  Auge  kaum  sichtbare 
Abhebungen  der  Epidermis  (Fig  1)»  so  findet  man,  daß  sowohl  die 
Papillen,  als  das  Stratum  Malpighii  bedeutende  Veränderungen  er- 
litten haben. 

Die  Papillen  sind  breiter  und  etwas  länger  geworden,  indem  die 
Bindegewebsfasern  derselben  von  zahlreichen  Lücken  durchsetzt,  und 
die  Geilßsehlingen  selbst  aufs  dreifache  erweitert  und  auch  anschei- 
nend rerlängert  sind.  Ober  den  derartig  veränderten  Papillen  ist  die 
Epidermis  abgehoben,  und  es  haften  an  ihrer  Innenfläche  eine  ge- 
wohnlich einfache  Schichte  geschrumpfter  Epithelialzellen,  während 
zwischen  ihr  und  der  bloßgelegten  Oberfläche  des  Corium  dünne  Fäden 
ausgespannt  sind. 

Diese  Fäden  sind  ihrer  ganzen  Länge  nach  gleich  breit,  gleich- 
formig,  sie  imbibiren  sich  im  Carmin  stark  roth,  und  es  lassen  sich  mit 
den  stärksten  Vergrößerungen  in  ihnen  keine  Gebilde  nachweisen, 
weichein  die  Länge  gezogenen  Kernen  ähnlich  wären.  Sie  liegen  zwi- 
schen den  Spitzen  der  Papillen  und  der  Epidermis  spärlicher,  als  in 
den  Vertiefungen  zwischen  den  Papillen,  in  welchen  ebenfalls  noch 
Tereinzelle  Epithelialzellen  sich  Yorfinden.  Zwischen  den  Fäden  sind 
nur  hie  und  da  runde  Kerne  rorhanden,  die  denen  der  Epithelialzellen 
gleichen. 

Ist  die  Epidermis  durch  eine  reichlichere  Menge  des  serösen 
Exsudates  abgehoben  (Fig.  2),  dann  findet  man  an  der  Innenfläche  der 
Epidermis,  sowie  an  der  Oberfläche  des  freiligenden  Corium  zahl- 
reiche solche  durchgerissene  Fäden,  die  frei  in  die  Höhle  der  Blase 
hineinragen. 

Zwischen  diesen  Fäden  kommen  aber  auch  zellige  Gebilde 
Tor,  die  mittelst  langer  und  dünner  Fortsätze  an  die  Papillen, 
wie  Keulen,  angeheftet  sind.  Sie  schließen  entweder  einen  deutlichen 

8iUb.  a.  maUiein.-nftUirw.  Ol.  LVII.  Bd.  II.  AbUi.  29 
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runden  Kern  ein,  oder  dei 
einigen  fehlt  er  gänzlich. 

Die  Papillen    sind  ai 
»eränderl;   in  dem 
Kerne  suspendiri. 

Ich  muü  gestehen,  daß  ich  über  die  Natu 
ihrem  AuB^ehen  nach  ganz  den  Bindegewebsfaser 
lang  im  Unklaren  war,  da  mir  ihre  Entwicklung 
Sclileiuischicfale  unnahrscheinlich  erschien;  ich  zweifle  jedoch  jetzt 
keinen  Augenblick  daran,  da&  diese  Fäden  aus  den  Zellen  des  Stra- 
tum Malpighii  sich  entwickelt  haben,  und  iwar  aus  folgeuden  GründeB-. 

1.  Katin  man  diese  Entwicklung  Tcrfolgen.  indem  man  an  drr 
abgehobenen  EpidcriniN  und  »d  den  Papillen  noch  einzelne  Epithelial- 
sellen  anverändert,  andere  in  Form  einer  Keule  mittelst  eines  lan- 
gen Fortsatzes  angeheitel  vorlindet.  Einige  dieser  in  die  Länge  ge- 
sogenen Zellen  schließen  noch  einen  Kern  ein.  In  anderen,  die  mehr 
in  die  Länge  gezogen  sind,  ist  er  zu  Grunde  gegangen,  endlich  sind 
die  meisten  zu  jenen  gleiebfürmigeu  Fäden  umgestaltet. 

2.  Findet  man  diese  Fäden  zahlreicher  an  jenen  Stellen,  an 
denen  mehr  Kpithelialzellen  angehäuft  sinil,  wie  in  den  Vertiefungen 
zwischen  den  Papillen. 

3.  Halten  sich  die  Epltbelialzellen  nicht  zu  diesen  Füden  amge- 
otallet.  dann  müßte  man  sie  entweder  unverändert  oder  die  Reste 
derselben,  wie  Kerne  und  Protoplasma  körn  eben  vorfinden,  was  je- 
doch nicht  der  Fall  ist. 

4.  Wollte  man  diese  Fäden  für  dem  Oorium  angehiii-endc  und 
durch  das  Eisndat  auseinaiidergedningle  Bindegewebsfasern  halten. 
■«  sprechen  zum  Theile  die  angeführten  Gründe,  zum  Theile  aocb 
der  Umstand  dagegen,  daß  die  Oberfläche  des  Carium  scharf  begrenzt 
erscheint. 

Sollte  man  nach  dem  Ergebnisse  vorliegender  Untersuchung 
den  Vorgang  bei  der  Blasenbildung  nach  dem  ersten  Grade  der  Ver- 
brennungen der  Haut  näher  angeben,  so  stellt  sich  derselbe  folgender- 
maßen heraus:  An  der  der  Hitze  ausgesetzten  Haulslelle  tritt  rnr  Allem 
eine  bedeutende  Erweiterung  der  Blulgefäße  ein,  welcher  beinahe 
■ugenblicklich  eine  serö.se  Exsudaüun  nachfolgt.  Dieses  Exsudat 
durchdringt  das  Gewebe  der  Cutis  und  gelangt  auch  in  die  Siihleü»- 
«chichle.  wo  es  die  Epithelialielleu,  die  der  Obprlläche  des  roriim 


fest  aulianen.  in  die  Länge  zieht  und  endlich  zu  dünnen  Fäden, 
in  denen  der  Kern  der  Trüheren  Zelle  VDlIkanimeii  unkenntlich  wird, 
auszieht;  dieses  geschieht  desto  leichter,  als  das  Exsudat  die  ver- 
harnte  E|iiderniissehrchte,  welche  ans  iilnlleri  Zellen  hcslcht,  nicbl 
ilurrhdringen  kann,  sondern  sie  in  die  Hühe  heben  miiU,  und  da  die 
jüngsten  Zellen  des  Stratum  Malpighü  ziemlich  fest  an  der  Corium- 
Oberlläche  anharien,  so  werden  sie  durch  die  sich  abhebende  Epi- 
dermis noch  mehr  in  die  Länge  gczerrl. 
DIe«e  Untersuchung  stellt  niso  herauü: 

1.  l)aDi  die  Zellen  des  Sirfilum  Mnlpighii  bei  der  Blasenbildung 
sich  uichl  aetiv  betlieiligcn,  indem  es  unmöglich  ist.  daß  durch  einen 
aetiven  Vorgang  innerhalb  der  Zelle,  dieselbe  bis  zum  Zerreissen  sich 
verlängern  kitnnle. 

2.  Daß  die  Zellen  des  Stratum  Malpighii  für  die  Osmose  nicht 
günstig  sind,  da  sie  sonst  wenigstens  einen  Tfaeil  des  Exsudules  auT- 
nelimen  würden. 

Setzt  eine    derartige  Veränderung   der   Zellen  voraus,  daß 

tkse  aus  einer  weichen  und  niiehgiebigen  Proloplasmasubstanz  noch 
lieben,  we&halb  nur  die  lieferen  Zellen  der  SchleimschJcLle  in  die 
Länge  gezogen  werden.  Inwiefern  diese  Protoplasmasubstanz  noch 
nach  dem  Tode  geeignet  sei,  dieselben  oder  ähnliche  Veränderun- 
gen einzugehen,  muß  Untersuchungen  von  an  Cadavern  zu  Stande 
gebrachten  Brandblasen  überlassen  werden.  Die  Ergebnisse  dieser 
würden  auch  herausstellen,  wie  etwaige  Unterschiede  fUr  einschlägige 
gerichtliche  Fragen  zu  yerwerthen  sein  werden. 

4.  Lehrt  uns  diese  Untersuchung,  daß,  wie  bekannt,  die  Blasen 
inlich  den  Pusteln  auch  gesichert  sein  können  und  daß  dus  Fadi- 
ans den  Epilhelialzcllen  entsteht. 


■dies 
■Wsi 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  i.  Aus  einer  sehr  kleinen  Brandblase,  a  Papille ,  b  erweiterte  Gefilß- 
schlinge  derselhen»  c  Epidermis,  d  die  oberen  Zellen  des  Stratum  Malpighii, 
f  die  in  die  Lfinge  gelegenen  Zellen  aus  der  tieferen  Lage  des  Stratum  Mal- 
pighii.  (Vergr.  350). 

Fig.  2.  Aus  einer  größeren  Brandblase.  6  Papille,  a  mittelst  eines  langen 
Fortsatzes  in  der  Pupille  haftenden  Zellen,  die  bei  a'  noch  einen  deutiichen 
Kern  einschlieseen. 
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Über  die  Blätter  von  Aesculus  Hippocastanum. 
Von  dem  w.  M.  Dr.  VrieMeh  iechleter. 

Es  soll  in  den  folgenden  Zeilen  nur  yon  denjenigen  Bestandthei- 
len  der  im  Hochsommer  gesammelten,  rdllig  ausgebildeten  Blätter 
die  Rede  sein ,  welche  durch  siedendes  Wasser  denselben  entzogen 
werden  können. 

Wie  ich  schon  froher  angegeben  habe,  enthält  eine  Abkochung 
der  Blätter  mit  Wasser  denselben  Gerbstoff,  der  sich  in  der  Rinde 
der  Wurzel,  des  Stammes  und  der  Zweige  des  Baumes,  in  den  Kap- 
seln der  Früchte,  in  der  Samenhaut  unreifer  Samen  und  den  Deck- 
blättern der  Knospen,  so  wie  in  sehr  geringer  Menge  in  den  unreifen 
Samen  befindet.  Die  Menge  des  Gerbstoffes  in  den  Blättern  ist  geringer 
als  in  der  Rinde,  zum  Theile  wohl  aus  dem  Grunde,  weil  er  zur  Bil- 
dung anderer  Stoffe  Verwendung  findet  Ich  habe  schon  anderweitig 
auf  die  Beziehung  dieses  Körpers  zum  Quercetin  und  den  Pectin- 
korpem  hingedeutet. 

Ein  zweiter  Bestandtheil  der  Blätter  ist  das  Q.uercitrin ,  dessen 
Analysen  ich  gleichfalls  schon  Tor  einiger  Zeit  Tcröffentlicht  habe. 
Es  findet  sich  als  Farbstoff  in  den  Blüthen  der  Roßkastanien.  In  den 
Samen  finden  sich  äußerst  geringe  Mengen  einer  Quercetinrerbin- 
dung  Yor. 

Auch  habe  ich  vor  Kurzem  der  bedeutenden  Menge  Ton  Pectin- 
korpem  in  den  Blättern  Erwähnung  gethan.  Fällt  man  das  wässerige 
Decoct  der  Blätter  mit  Bleizuckerlösung,  die  Ton  dem  entstandenen 
Niederschlag  abfiltrirte  Flüssigkeit  mit  Bleiessig  und  das  Filtrat  von 
dem  dadurch  gebildeten  Niederschlag  mit  Ammoniak,  so  enthalten 
alle  drei  Niederschläge  Pectinkörper.  Der  erste  dieser  Niederschläge 
enthält  davon  am  meisten  und  ist  der  daraus  zu  gewinnende  Pectin- 
körper identisch  mit  dem  in  der  Rinde  oder  dem  in  den  Kapseln  der 
Frftchte  Befindlichen. 
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Diese  Pei*tirikr»rper  siml  in  den  Blättern  beirleitet  fon  Zocker 
und  anderen  in  Zucker  riberHihrbaren  Kohleh^^initt^n. 

V.  Mnhl  hat  diireh  ft^nriue  Me^^iincren  nach  gewiesen  •  daft 
die  Masscnznnahme  durch  H*'<izhildiine h^i  *\en  Jahrestrieben  am  bedeu- 
tendsten zu  der  Zeit  i>t.  «enn  k\'w  Bliitter  in  größter  Menge  entfaltet 
und  in  vAllster  Thätiirkeit  be&rriffen  sind.  Damit  steht  nun  die  Kl- 
dun£r  von  Kohlehvdraten  in  den  Biftttern  im  ienisTSten  Zvsammen- 
hange,  v.  Liebt s  hat  schiMi  v.>r  linisrer  Zeit  die  Behauptong  an»- 
gespnn^hen,  daß  die  Kohlehydrate  aus  gewissen  Siuren  gebildet 
werden,  daß  Apfelsäure,  Wt*iii<äure  u.  s.  w.  das  Material  sind« 
aus  dem  durch  den  in  den  Pflanzen  stattfindenden  ReductionsproceS 
Zucker  und  verwandte  Stoffe  «lebildet  werden.  Die^e  Behauptung 
wurde  experimental  durch  LTiwig  begnlndet,  der  durch  die  Einwir- 
kung von  nascirendem  Wassers^tttfT  die  Oxalsäure  in  Tranbenzoeker 
neben  Desoialsaure  und  anderen  Producten  umwandelte. 

Es  war  zu  erwarten,  daß  die  Saure,  die  das  Material  lar  Bil- 
dung von  kuhlehydraten  abgibt,  in  den  Rtattem  in  einiger  Menge 
sich  vorfinden  werde. 

In  der  That  enthalten  die  Blätter  eine  Menge  von  Citronainre, 
die  großer  ist  als  die  Menge  dieser  Säure  in  der  Rinde  und  den 
Colvlidonen  der  Samen. 

Der  Nieder>chiag,  weli'hen  Bleizuokerlx^ung  iu  dem  wässerigen 
Deci>cte  der  Blatter  erzeugt .  enthält  ph'  ^phi>r>:(ures  und  citronsau- 
res  Bleinxyd  nelien  anderen  StutTen.  Durcii  Behandeln  dieses  Nieder- 
schlages mit  heißem ,  Essigsäure  haltendem  Wasser  und  dann 
mit  heißem  Alknhiil ,  Zertheilen  des  si»  behandelten  Niederschlages 
in  Wasser  und  Einleiten  von  SchwetVlwasserstotT.  Abtiltrireo  der 
Flüssigkeit  vom  Schwet'elblei ,  Einen«ren  im  Wasserbade  und  Ver- 
setzen  des  Venlunstungsrückstandes  mit  .Vlk«ihn}.  um  den  Peetinkor- 
per  abzuscheiden,  Abtiltriren  der  alkoholisi'hen  Flüssigkeit  von  der 
gefällten  Gallerte,  Verjagen  des  Alkidmls  im  Wasserbade,  Lösen  des 
Rückstandes  im  Was>er,  Abtiltriren  der  Lüsung  von  einigen  Flocken 
verharzten  GerbsttifTes  und  Versetzen  der  kalten  Flüssigkeit  mit 
uberscliussigem  Kalkwasser,  erhält  man  einen  Niederschlag  von 
phosphorsaurem  kalk,  während  citronsaurer  Kalk  in  Lösung  bleibt. 
Man  versetzt  die  vi.ni  pho.sphorsaiiren  Salz  abtiltrirte  Flüssigkeit  mit 
Essigsäure  bis  zur  schwachsauren  Reaction  und  setit  Bleiiockei^ 
lösuns  hinzu,    sammelt  den   weißen  Niederschlag  auf  einem  Filter, 
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wäscht  ihn  mit  Wasser,  vertheilt  ihn  in  Wasser  und  leitet  Schwefel- 
wasserstoff ein.  Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte,  farblose  Flüssigkeit 
^ird  im  W^asserbade  eingeengt  und  an  einem  kühlen  Orte  ruhig  hin- 
. gestellt.  Nach  kurzer  Zeit  erhält  man  Krystalle  von  Citronsäure. 
Zum  Überfluß  wurde  eine  Analyse  dieser  bei  100^  C.  getrockneten 
Säure  ausgeführt. 

0-2283  Gr.  Substanz  gaben  0*314  Gr.  Kohlensäure  und  0-0854  Gr. 
Wasser. 


Berechnet 

tiefunden 

Cu 

==^37^ 

^7^ 

H* 

=     4i7 

416 

0,4 

=  88 -33 

S8-33 

100  00  100  00. 

In  Aesculus  Hippocastanum  entstehen  demnach  die  Kohle- 
hydrate aus  Citronsäure. 

Es  seheint  mir  yon  Interesse  zu  sein,  bei  der  Analyse  von  Pflan- 
zeu  das  Vorkommen  von  Apfel^Wein-Citron-Fumar-  oder  Aconit- 
Säure  mit  Sicherheit  festzustellen ,  denn  in  verschiedenen  Pflanzen- 
Familien  scheint  die  eine  oder  die  andere  dieser  Säuren  ausschließ- 
lich vorzukommen»  z.  B.  in  den  Solanaeen  die  Äpfelsäure,  in  den 
Stellaten  die  Citronsäure  u.  s.  w.  Daß  in  manchen  Pflanzen  zwei 
oder  drei  dieser  Säuren  gleichzeitig  vorkommen ,  kann  eben  für  ge- 
wiße  Familien  des  Pflanzenreiches  charakteristisch  sein.  Das  Vor- 
kommen verschiedener  dieser  Säuren  in  dem  Fruchtfleisch  der  ver- 
schiedensten Pflanzen  hat  mit  dem  erwähnten  Verbältnisse  insofern 
nichts  zu  schaffen,  als  die  Bestandtheile  des  Fruchtfleisches  keine 
weitere  Verwendung  in  der  Pflanze  finden  und  als  nutzlos  für  die 
Mutterpflanze  abgestossen  werden. 

Aesculin  und  Aesculetin,  Fraxin  und  Fraxetin  finden  sich  nicht 
In  den  Blättern  der  Roßkastanie  zur  Zeit  ihrer  vollen  Entwicke- 
lung  vor. 

Ich  habe  noch  zwei  Stoffe  zu  erwähnen,  die  in  so  geringer 
Menge  in  den  Blättern  enthalten  sind,  daß  eine  Untersuchung  der- 
selben, oder  auch  nur  eine  ICiementar-Analyse  derselben  vollends 
unausführbar  war. 

Beim  Auskochen  des  Niederschlages,  den  Bleizuckerlösung  in  dem 
wässerigen  DeeoctederBlättererzeugt,  mit  essigsäurehaltendem  Wasser 


krysUl- 
nmonialt      | 
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BDd  Abliltriren  der  heißen  Lösung  von  dem  ungelöalen  Antheile, « 
mnn  nach  dem  Abkühlen  des  Filti-ntes  eine  kleine  Menge  eines  ktystal- 
h'sirten  Bleisaizes.  Hei  Bebnndlung  des  Niederschlages,  den  Ammoniak 
herrorhringl,  in  dem  mit  Bleiiucker  und  Bleiessig  gelallten  Deeocte, 
mit  Kohlensäure  und  Wasser,  erhält  man  eine  Losung,  aus  der  durch 
Schwefel  wasserst  off  etwas  gelöstes  Blei  weggeschafft  weHen  kann. 
Das  vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Fluidum,  im  Wasserbade  eingeengt, 
hinterläßt  einen  Syrup,  in  dem  sich  bald  Kryslalie  in  kleiner  Hei^e 
bilden.  Durch  Behandlung  der  Masse  mit  heißem  Alkohol  werden  die 
Krystalle  nicht  gcl5st,  während  die  übrigen  Körper  in  Lösung  geben, 
sondern  bleiben  als  weißgrauliches  Pulver  zurück.  Löst  man  sie  in 
Wasser,  fillrirt  die  etwas  trübe  Lösung  und  dampft  das  Piltrat  auf 
dem  Wasserbade  ein  bis  zur  Syrupsconsistenz.  so  krystallisirt  diese 
Substanz  bald  wieder  in  sternfurmig  gruppirten  Nadeln,  deren  Menge 
Bu  weiterer  Unlersuchung  nicht  hinreichte. 

Es  wurde  nur  ermittoll,  daß  dieser  Körper  weder  in  unverän- 
dertem Zustande,  noch  nach  Behandlung  mit  seh wefelsäurebal tigern 
Wasser  in  der  Wärme  die  Fehling'sche  Flüssigkeit  reducirte. 

Ich  hoffe  demnächst  in  der  Lage  zu  sein,  das  Nähere  über  die- 
jenigen Bestandlheile  der  Blätter  miltheilen  2U  können,  welche  nach 
dem  Auskochen  mit  Wasser  ungelöst  zurückbleiben  und  aus  den  mit 
Wasser  erschöpften  Blättern  durch  kochenden  Weingeist  ausgezogen 
werden  können. 
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Über  die  Abhängigkeit  des  erregten  Magnetismus  von  den 
Dimensionen  der  Magnetisirungsspirate. 

Von  knUn  Wasimnth, 

AMisietttea  fBr  Phyiik  m  der  Tcchuk  !■  Prag. 
(Mit  2  Holischnitten.) 

Denkt  man  sich  einen  eylindrisehen  Eisenstab  vom  Durehmesser 
d  in  eine  Spirale  gelegt,  durch  die  ein  Strom  yon  der  Intensität  ar 
läuft»  so  wird  nach  Müller  t)  demfiisenstab  ein  magnetisches  Moment 

y:=:Bd^Breig — j 

Ad* 

ertheilt,  wobei  A  und  B  Constanten  sind.  Dieselben  sollten  nach 
Mfiller*s  früherer  Ansicht  von  der  Länge  der  magnetisirten  Stäbe 
(yorausgesetzt,  daß  sie  die  Länge  der  Spirale  nur  wenig  übertreffen), 
so  abhängen,  daß  A  denselben  gerade,  B  aber  verkehrt  propor- 
tionirt  sei. 

Diese  Annahme  wurde  von  Prof.  von  Waltenhofen*),  der 
durch  viele  Versuche  das  Müller*sche  Gesetz  bestätigt  fand,  als 
unhaltbar  nachgewiesen  und  zugleich  die  Ansicht  ausgesprochen, 
daß  A  und  B  Functionen  sowohl  der  Länge  als  auch  des  inneren 
und  äußeren  Durchmessers  der  Spirale  sein  dürften.  Dies  veranlaßte 
mich,  auf  dem  Wege  der  Rechnung  annäherungsweise  den  Zu- 
sammenhang zwischen  den  Dimensionen  der  Spirale  und  dem  erregten 
Magnetismus  zu  ermitteln,  um  hierauf  das  Resultat  mit  den  vorhan- 
denen Beobachtungen  zu  vergleichen. 


0  Mfiller*f  Bericht  fiber  die  Fortschntte  der  Physik,  pag.  494. 

')  Prof.  Dr.  von  Waltenhofen,  Elektromagnetische  Untersuchungen  mit  beson- 
derer Röcksicht  auf  die  Anwendbarkeit  der  M  ä  1 1  e  r'schen  Formel.    Sitzungsb.  der 
kaiecri.  Akademie  der  Wissenschaften.  Bd.  LH,  pag.  28. 
Malier,  Suppiementband,  pag.  259. 
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Dabei  ging  ich  von  dem  Ausdrucke  aus,  den  llaedenkampO 
für  die  Gruße  der  Kraft  gibt,  mit  welcher  eine  von  einem  Strome  nit 
der  Intensität  j  durchflossene  Spirale  von  der  Länge  2/  auf  eiaei 
niagnetisi-hen  Punkt  fx  längs  ihrer  A\e  wirkt.  Derselbe  findet  naaifick 

für  die  Größe  dieser  Kraft. 


ö^   \fß~^^  ^**''""    «    ^^^   Anzahl  der 

W  nidungen  und  ^  so  wie 

'^i   die  Winkel  bedeoten, 

welche  die  von  dem   angezogenen  Punkte  an  die  beiden  außerstei 
Periiilierien  gezogenen  Linien  mit  der  Axe  bilden,  den  Ausdruck 

X  =  —j—  (cos  -^  —  cos  'P^ ) 

oder 

iV  =  ikiF. 

Diese  Formel  gibt  die  Gruße  der  Kraft,  mit  der  der  Strom  yon  der 
Stsii'ke  /  auf  einen  Punkt  von  der  magnetitschen  Quantität  [l  wirkt; 
5ie  kunn  aber  unter  gewissen  Voraussetzungen»  die  ich  sogleich  an- 
geben will,  auch  zur  Hereeliuung  des  in  einem  Eisenkern  erregten 
Magnetismus  benützt  werden.  Diese  Voraussetzungen  sind  einerseits 
die  innerhalb  gewisser  (irenzcn  stattfindende  Giltigkeit  des  Leni- 
Jacobi*st'hen  Proporlionalitäts-Gesetzes  und  anderseits  die  eben- 
falls auf  gewisse  Grenzen  einüesohränklc  Zulässigkeil  der  Annahme, 
daß  es  gestattet  sei,  das  in  einem  linearen  Klectro-Magneten  resül- 
tirende  Moment  als  die  Summe  der  in  den  einzelneu  Moleculen 
erregten  iMomente  zu  betrachten.  Hezeielinel  nun  /y  das  in  solcher 
Weise  in  der  Längeneinheit  eines  unendlich  dünnen  Eisenstabes 
erretrte  magnetische  M<unenl  tür  tlie  Werthe  i=  1  und  F=i.  so 
wird  das  einem  Molecüle  von  der  Länge  tix  für  die  Werthe  •  und  #* 
entsprechende  Moment  otTenhar  durch  den  Ausdruck  qiFdj?  vorge- 
stellt werden,  wobei  die  Ahscissenaxe  der  Axe  der  Spirale  (oder  des 
Slalies)  parallel  angenommen  ist.  Diese  Formel  motivirt  offenbar 
sclioii  die  erste  der  heiden  oben  ausgesprochenen  Voraussetzungen 
nml    liefert   sofort    unter  Benützung   der  zweiten  durch  Integration 


'Ml  :t  <*«tfi>  It  »">!*•    Wirkuni^    einer   eljM-trijichen    Spirale   niif  ein    in   der  Ase  im 
Spirale  liefen Jf»  niwjriH'lische»  Thdlflifn,  Pogg.  Ann.  Bd.  7». 
W  i«<l  einann,   Die  i^ehrc  vom  (litlvaiiistiius,  U.  Rtl.  pa|f.  läS. 


über  die  Abhfingi^^keil  dea  erregten  Mflgnetismiis  etc.  ^^u 

innnerhalb   der  Grenzen   a,   und  a^  den  Werth  des  resultirenden 
Momentes  für  den  ganzen  linearen  Magneten,  wenn  a,  und  a^  ^^^ 
Abscissen  seiner  Enden  bedeuten.   Nennt  man  dieses  Moment  M^  so 
erhält  man  demnaeb  den  Ausdruck 


M 


r 

=  qij  Fdx. 


Dabei  habe  ich  stillschweigend  vorausgesetzt,  daß  das  Stäbchen  in 
der  Axe  der  Spirale  liege  und  nach  y  und  z  unendlich  kleine  Dimen- 
sionen habe.  Die  Ausdehnung  der  Rechnung  für  den  Fall ,  daß  der 
Querschnitt  eine  endliche  Große  sei,  erfordert  selbstverständlich 
eine  weiter  ausgeführte  Untersuchung,  doch  wird  die  abgeleitete 
Formel  in  obiger  Gestalt  für  sehr  dünne  Stäbchen  immerhin  un- 
mittelbar anwendbar  sein  und  auch  für  Stäbe,  deren  Durchmesser  im 
Vergleiche  mit  der  Weite  der  Spirale  sehr  klein  sind,  annähernde 
Geltung  haben.  Dies  wird  wie  ich  schon  jetzt  bemerken  will,  auch  durch 
die  nachstehend  angeführten  Versuche  bestätigt  und  ist  anderseits 
auch  im  Einklang  mit  der  längst  bekannten  Thatsache,  daß  kleine 
Abweichungen  von  der  axialen  Stellung  auf  die  Magnetislrung  von 
sehr  geringem  Einflüsse  sind.  Um  nun  die  Integration  auszuführen, 
seien  a^  und  a^  die  Abscissen  der  Endflächen  der  Spirale,  so  daß 
also  «, —  «^=2/  ist. 
Man  findet  dann: 

p_^n\         gy— «^  x  —  a^         1 

wo  R  den  Halbmesser  der  Spirale  bedeutet. 
Es  ist  daher: 


nqtrt 


oder  ,  ^,^  . 
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'^--^  Vena  mn  ■Ülj^ 

^^^y  ~ —   -    -— Jl   n™g  des  jmtam 

Endes  H  imCf- 

lioders     tw   dn 

beides     ioAcnlei 


V^iiersobnitteii  der  Spin'e  uni  mit  A,  and  k^  die  EntfemaBgM  fa 
hiiiti-rvii  Endes  k  dt^  Cyllnders  von  denselben  Qoerseknitten  k- 
leiohuet. 

Sind  W\  einer  Spinae  mehrent  Sebichten  übereinnDder  gehgeri, 
$0  « ird  n.an  tur  j<sie  Schichte  nach  der  obigen  Formel  I  dns  enieite 
magnelix^he  Moment  benrchnen  und  die  Samme  aller  dieser  MoBente 
bilden.  Wie  indeß  weiter  unten  gezeigt  werden  wird,  so  erhalt  Mi 
ein  äußerst  Henic  abikrichendef  Rrj>ultat.  wenn  man  furj^oiii 
Mitte)«  erthe  eintuhrt. 

Die  Formel  I  gestaltet  ^icb  sehr  einfach  für  den  in  der  Rniii 
vorkommenden  Fall,  daß  n^ni'ich  der  Eisenstab  um  ein  gfaichci 
Stück  J  aui  beiden  Seiten  der  Spirale  henusra^;  es  wird  dami, 
w  ege«  A|  —  //,  =  //,—  k^ 

OD  ^ _  2r;p    j  _____  _  ^  ^sq:^ 

Ist  überdies  d  =  o,  d  h.  b&i  der  Eisenstab  dieselbe  Lange  wie 
die  Spirale,  s«^  «ird 

2  i'Tznq 


oder,  wenn  man  die  T)iak!"iiSiie  des  Rechteckes,  das  gebildet  wird  ans 
den  Seiten  R  und  2/.  mit  D  bezeii-hnet 

(III)  „      ..       D-B 

Ks  bleibt  nur  ni>ch  übrivr,  diese  Formeln  mit  den  vorliegenden 
Versuchen  zu  ver&rleichon.  Es  müssen  sich  dann  die  magnetisehen 
Mtunerite  .1/  und  .Vf.  die  in  dt-mselben  Stab  von  zwei  Spiralen  mit 
^loirher  Winduugszahl  und  gleicher  Länge  bei  derselben  Strom- 
htiirke  erzielt  werden,  nach  II  verhütten,  wie  die  Größen: 


r 


ineiglieil  d"  erreglBn  M»goMI 


V(rf+80*+Ä'—  Vrf*+Ä«  und   l/(rf-|-2/)»+Äj_Krf»+Äl, 

wo  A  und  A,  die  mittleren  Halbraesaer  der  beiden  Spiralen  bedeuten. 
Belege  dafür  fanden  sich  in  den  Versuchen  der  Herren:  von 
Feilitzsch  und  von  Waltenhofen.  Letzterer  euperimenlirte  >) 
mit  zwei  Spiralen  (1  und  11)  von  gleicher  Lätige  und  gleicher  Win- 
duQgsanzaht  und  man  findet  für  dieselben  das  Verhältnis 


V(ä+  2l)*+  R*  —  Kt/'4-  R'  _ 


=  1131. 


K(rf+  20*+  Äj  —  Vd'+B] 
dabei  wurden  für  R  und  A,  die  mittleren  Werthe  genommen,  indem 
I.  B.  die  strenge  Berechnung  für  den  Zähler  vgn  A  tlen  Werth 
438.74  statt  438.3  ergab,  weßbalb  dadurch  k  nicht  merlcbar  geän- 
dert wurde. 

Führt  man  überdies  die  Rechnung  so,  daß  man  d  =  0  setzt,  so 
erhält  man  für  k  den  Werth  k^ii  28,  der  von  dem  obigen  nur  sehr 
wenig  abweicht. 

Es  folgen  nun  die  Versuchsreihen  für  den  Eisenslah  Nr.  2  und 
den  Gisenstab  Nr.  6. 

SisensUb  Nr.  2. 


StromaUrke. 
Jf  (Spirale  n) 
Jf  (Spirale  I) 


2 

4 

6 

8 

10 

15 

1-5H5 

2-63S 

3 '008 

3 -251 

3-343 

3CI8 

t'098 

2-2« 

2 '838 

3  114 

3-297 

3-65S 

1-41 

1-18 

108 

1-04 

1-01 

0-98 

T-0-Ä8 

+0-03 

-0-OS 

-ü  09 

-012 

-OIB 

Stromilärks . . 
Jf(SpirRlen> 
JT  (Spirale  I) 


a 

2  IBl 
1-821 

4 
4- 171 
3-618 

0 
6  295 
S'647 

8-300 
T-64ä 

llt 
9-097 
g-33S 

15 
I1-61I* 

12  ose 

118 

1-15 

1-il 

i08 

i  07 

0-96 

+0-08 

+0-02 

-0-02 

-OOB 

—0-06 

-017 

Diese  Versuche  lassen  mit  Ausnahme  bei   der  Stromstärke 
im  ersten  Falle  eine  ziemlich  befriedigende  Übereiiistimmiiug  n 


«lor  Koniii'i  c*rkeiiiien.  Noch  mehr  ist  .iiVs^  der  Fall  bei  dneaTcr- 
>uoho  in  Kt  ilitz-ch  [P«^s:!:.  Vniial.  133.  Btl.  pag.  90];  dendki 
^xpiTimeiitirt«»  mit  £»ei  Spiralen  Vi.n  srleifher  LaiijOre.  von  deDendie 
rino  einen  inittieren  Ha'bnie^er  Ä=10-94""',  tlie  andere  rinefl 
K;uiiuN  Ä.r^'i'i  $'•  halle  umi  t:iiiil  tTir  ilas  VerhSItiiifi  /.  der  migne- 
li<chon  Momente  den  Werth  )  -=  IfOlo,  \islhreiid  die  obige  Fomei 
den  Werth  .r  ^  l!<K'io  ::h\.  V.^  i-t  also  die  Cbereiiistimmang  bd 
dio<em  Xersiu'he  i.Moh  irK»ßer  aU  wie  bei  den  oben  angefuhrteo  Ver- 
SMrhsrt*ihen. 

Hie  iii  i'.:oNer  \bhanil>unz  zur  Kovechniiiig  des  erregten  Magie- 
li'imn>  benutfte  Formel  erheJM^ht  —  wie  ich  schon  oben  angedeutet 
habe  niH*h    eine   Vern  liTi'meinerunsr,    um     auch    für  Stäbe  tot 

beliebt ;:em  |iiirehnie?»ser  anwenilbar  zu  werden.  Oiese  Erweiterug 
i<(  in>bcvMii!ere  dann  unerl.lDiioh.  nenn  untersucht  werden  soD.wie 
sieh  die  aut'  >o!ehem  We^re  berechneten  Resultate  zu  den  eiDiehei 
empiri'ieh  ermiUeiten  liesetien  de<  Kleklroniagnetismas  TeriiaHet, 
I  W  <n  jenen,  welche  IMih  [Poi;^.  Annal.  133.  Bd.J  iTir  den  EialhS 
des  Stabdur\-hmessers  und  der  Stabläntre  als  zwei  Tel  loa  constatiite 
Krl'ahrun^ss;it£e  hinMe'li    hiese  Gesetze  *»ind  folgende: 

I  .Mer  M;»::nel;>ir.;j>  ist  celeris  p;irihus  den  Quadrat wurzdl 
derKernilur\'hn.e^'»er  trenan  pn^porlional,  wenn  die  Kerne  symmetrisck 
be\Mi'Li'lt  >ind~.  und 

II  ^der  Macneti<niu<  i>t  i'ett^ris  paribus  den  Qiiadratwurxeli 
der  Slahl;ini:en  &:enaii  [r<>p'ir:i'n,i..  uenn  dieselbe  Windungsuhi 
der  Spirale  pri»pi>rli«iiiiil  arifiien  xrrscliioilenen  Langen  verbreitet  ist*. 

Meiur  Formel  i:e»»tatt»t  in  ihrer  ire^^ren  wärt  igen  Gestalt  nock 
eine  N  ei->:leieliiniir  mit  dii-Neii  Krl:thniiit;>s;itzen .  imiem  sie  eben  nur 
:inl  \erli:illnil^ntiil>i^  dünne  Stäbe  anwendbar  ist,  während  sich  die 
anueliihrieii  emptrisehen  tie>eize  \ornehm)ieh  aus  Versuchen  mit 
Sljiben  \on  in»  \  erh.iilnisse  zur  Spirale  jirüßeren  Querschnitteo 
ergeben  haben. 

leh  beliiilte  mir  \«<r.  hieratif  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
/.uriiek  zu  kiHumen.  leli  wollte  ^iTlfinti;;  nur  im  Allgemeinen  auf  dir 
anireiUutete  Vnuentlbarkeil  iler  II  a  edenkam  p 'sehen  Formel  bei 
elektroniai^netiNehen  rnter<nehunj:en  hiuijewiesen  und  die  ersten 
He>nltate.  welehe  si«'li  mir  auf  diesem  Weije  ergaben  und  deren 
rbereinslimmnng  mit  den  vorliegenden  Versuchen  mitgetheilt  habeH. 
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Studien  (Uis  der  höheren   Geometrie, 
Von  Emil  Weyr, 

ord.  IWrcr  am  Polytechnika m  s«  Pra|r. 
(Mit  1  Tafel.) 

I. 

Bekanntlich  werden  die  drei  Gegenseitenpaare  eines  vollständi- 
gen Viereckes  in  drei  Punktepaaren  einer  Involution  geschnitten  (1 ). 
—  Man  denke  sich  nun  Fig.  1  zwei  Vierecke  (iwwi,nn,),  (mm^oo^y 
welche  die  Nachbarecken  nt,  m^  gemeinschaftlich  haben  und  deren 
übrige  Ecken  nn^oOx  längs  einer  Geraden  G  angeordnet  erscheinen. 
Construirt  man  die  Diagonaldreiecke  po^a^^  paa^  dieser  Vierecke,  so 
findet  man  sofort,  daß  beide  eine  Ecke,  nämlich  den  Schnitt  p  von 
G  mit  der  Geraden  mm^  gemeinschaftlich  haben.  Eben  so  einleuch- 
tend ist,  daß  die  dieser  Ecke  gegenüberliegenden  Seiten  aa^  und  /ia, 
der  Diagonaldreiecke  sich  in  einem  und  demselben  Punkte  von  nim, 
schneiden  müssen,  welcher  miip  die  Strecke  mm^  harmonisch  theilt. 
Wir  wollen  ihn  (ö^ß^)  nennen.  Die  beiden  Diagonaldreieckseiten 
a«!  und  aa^  durchschneiden  G  In  zwei  Punkten,  respective  ß  und  h, 

ist.  Daraus  folgt  aber  unmittelbar,  daß  die  Linien  aa  und  a^a^  sich 
in  einem  Punkte  q  von  G,  und  die  Linien  aa^  und  a^a  sich  in  einem 
Funkte  q^  von  G  schneiden  müssen.  Die  beiden  Diagonaldreiecke 
sind  daher  perspectivisch  gelegen,  und  q  und  q^  sind  ihre  Cotünen- 
tionscentra,  während  rnnti  die  Collineationsaxe  vorstellt.  Wir  niüsscn 
nun  der  folgenden  Untersuchung  wegen  beweisen,  daß : 

„(nn^),  (oo,)  und  {qq^)  Punktepaare  einer  Involution  sind, 
d.  h.,  daß  die  Strecken  nn^  öo^  qq^  ein  gemeinschaftliches  hannoni- 
sches  Punktepaar  besitzen  (2)*'. 

Wenden  wir  den  in  (1}  ausgesprochenen  Satz  auf  das  Viereck 
ma^m^a^  und  die  Gerade  G  an,  so  finden  wir,  daß  (nO|),  {n^o)^  {pq) 
Puoktepaare  einer  Involution  sind,  daß  also  z.  B. : 


I  MM  (>)  "^  (P)  ■     !■■  ■   ••  ««^  «eb: 


«TkAmImi  Sc^mt  ms  KnihttiiHM  tiw  kivtattoa    kcttHHM 
4«cMi  l>i||i^wUi  «•  KigwaiKiM  x  »i  ■,  «^^  «cd  nd 
iInm«  ■««!  Am«  CifiBBi^w  An  r»trrr4»  AwTfcagfc»f«4<».  T«li 
Art  »■»  iW  CTW  a'tfcaiBftor  «m»  »tiffcm  ÜFgFlirfciatii  «rf^^T 
Ntil  |lk  **  «<MAni  ÜM  Ar  «■•  /  aa  itmiAtm  gatgnm^  ^mflglfi^. 

IMnirhl*«  «ir  WM  FV- 1.  *««*  ■  dacr  KkM  iqpaiiiS^ 
p««rc   •)«»   l^iMvm   kJiiM  £»   ik«   P**r*  As  ■•■•lagia- 


ki^m 


lÜagpMuWi«  4e»  Vw«vri»  m^  «i 
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umgekehrt  je   eine  Diagonalseite   des  Vierseits   geht  durch   eine 
Diagonalecke  des  Vierecks. 

Dieses  gemeinschaftliche  Diagonaldreieck  ist,  wie  man  sieht, 
das  bezuglich  beider  Kegelschnitte  sich  selbst  conjugirte  Dreieck, 
d.  h.  die  Ecken  und  deren  Gegenseiten  sind  Pol  und  Polare  sowohl 
bezuglich  S^  als  auch  bezuglich  S^  ^). 

Durch  jede  Ecke  des  gemeinschaftlich  conjugirten  Dreiecks 
gehen  die  Sehnen  eines  Paares  und  zwei  Seiten  des  Dreiecks,  ein 
harmonisches  Büschel  bildend.  Auf  jeder  Seite  dieses  Dreiecks  liegen 
die  Homologiecentra  eines  Paares  und  zwei  Ecken  des  Dreiecks,  eine 
Reihe  harmonischer  Punkte  bildend.  Letztere  sind  nach  (3)  die 
Doppelpunkte  der  Involution,  welche  die  mit  iS^  und  iS,  durch  die- 
selben vier  Punkte  gehenden  Kegelschnitte  auf  der  Seite  bestimmen ; 
sie  theilen  also  auch  speciell  die  durch  S^  und  S^  auf  dieser  Seite 
bestimmten  Strecken  harmonisch. 

Man  kann  nun  den  einen  der  beiden  Kegelschnitte  als  die 
collinear-projectivisch  Verwandte  des  anderen  betrachten.  Dabei 
spielt  eines  der  Homologiecentra  die  Rolle  des  Collineationscentrums, 
und  eine  der  sechs  gemeinsamen  Sehnen  jene  der  Collineationsaxe^). 
Man  kann  jedoch  nicht  zu  irgend  einem  Homologiecentrum  als 
CoUineationscentrum  irgend  eine  gemeinschaftliche  Sehne  als  Col- 
h'neationsaxe  nehmen;  sondern  es  entspricht  jedem  Paar  von  Homo- 
logiecentris  ein  Paar  gemeinsamer  Sehnen,  so  daß  zu  jedem  Homolo- 
giecentrum des  ersteren  als  CoUineationscentrum,  jede  Sehne  des 
letzteren  als  Collineationsaxe  genommen  werden  kann. 

Ein  solches  Paar  von  Homologiecentris-  und  Sehnenpaaren 
wollen  wir  zugeordnete  nennen ,  u.  z.  ist  einem  Homologiecentren- 
paare jenes  Sehnenpaar  zugeordnet,  welches  sich  in  der  Ecke  des 
gemeinsam  conjugirten  Dreiecks  schneidet,  welche  der  durch  das 
erstere  gehenden  Seite  desselben  gegenüberliegt. 

In  Fig.  2  sind  S^  und  S^  die  beiden  Kegelschnitte,  1,  1',  2,  2', 
3,  3'  die  drei  Homologiecentrapaare  und  IT,  II ir,  III Ur,  die  ihnen 
zugeordneten  Sehnenpaare.  Ao^o^o^  ist  das  gemeinschaftlich  sich 
selbst  conjugirte  Dreieck. 


1)  Siehe  „Analytische  Geometrie  der  Regelschnitte*  Ton  Dr.  W.  Fiedler,  Art.  311. 
*)  Dabei  wfll  ich  jedoch  die  FftUe ,  wo  ein  Homologiencentnim  oder  eine  Sehne  (was 

■■r  paarweise  ^schehen  kaan)  imagiair  wird,  mit  inbegrifTen  haben. 
SHib.  d.  mathem.-natarw.  Gl.  LVH.  Bd.  U.  Abth.  30 
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„Die  Pole  einer  gemeiuBChnfllichen  Sehne  bezüglich  S,  und  S, 
liegen  auf  der  Seile  des  gemeinsam  Ronjugirlen  Dreiecks,  welche 
die  dcp  Sehne  zugeordneten  Hnmologiecentr!)  verbindet"  (4).  Eine 
durch  ein  Homologieecnlrum  gezogene  Gerade  ist  ein  Verwanill- 
scharisstrahl,  d.  h.  sie  schneidet  die  beiden  Ctirven  in  eßtsprechenden 
Punkten. 

Seien  z,  B.  a^.  ß^  seine  Schnille  mit  S,  und  «,,  ß,  jene  mit  S, 
Je  nachdem  man  nun  dem  «,  das  «^  oder  dem  a,  das  ß^  ent>:prechen 
läßt,  erhält  man  zur  Collineattonsase  die  eine  od<>rdic  nndere 
des  dem  Hnmoiogiecpnlrum  zugeordneten  Paares. 

Dann  eii.itiren  die  bekannten  Gesetze: 

„Das  Doppctverhältniß,  welches  cnlsprechende  Punkte  auTder 
Strahlsirecke  zwischen  dem  Collineationscentrum  und  der  CnllineH- 
tionsaxe  bestimmen,  i?t  constani". 

„Entsprechende  Gerade  schneiden  sich  in  Punkten  der  Vnl- 
liiieationsaxe,  also  speciell:  die  Tangenten  in  entsprechenden  Ptinklen 
schneiden  sich  in  der  Collineatinnsaxe". 

„Die  Polaren  eines  Punktes,  der  auf  der  CoMineationsaxe  liegt, 
schneiden  sich  in  derselben,  iind  die  Verbindungslinie  der,  durch  sie 
auf  S,  und  S,  bestimmten  Punkte  gehen  durrh  die  zugeordneten 
Homologiecentra"  (S). 

„Die  Polaren  eines  Homologiecenlnim.s  schneiden  sich  in  jenem 
Punkte,  in  welchem  sich  die  zugeordneten  Sehnen  durchschneiden". 

Hiit  man  von  den  zwei  Kegelschnitten  S,  und  S^  Fig.  3.  eine 
gemeinschaftliche  Sehne,  so  lassen  sich  leicht  die  zugeordneten 
Hnmologiecenlrn  und  schließlich  die  paarige  Sehne  finden.  Zieht 
man  nämlich  von  irgend  einem  Punkte  p  der  gemeinsamen  Sehne 
mm,  an  beide  Kegelschnitte  Tangenten,  welche  sie  in  I,  II  und  y,  7, 
berühren,  so  schneiden  sich  die  Linien  Ty  und  Ky^  in  dem  einen 
Homologiecentrum  0  und  I7,  mit  II7  in  dem  zweiten  0,,  nus  welchen 
sich  mittelst  der  angegebenen  Sülze  leicht  die  zu  mm,  ungehörige 
zweite  Sehne  bestimmen  läßt.  Man  kann  jedoch,  wenn  die  eine  Sehne 
mit  reellen  Endpunkten  gegeben  ist,  die  zweite  auf  folgende  Art 
finden. 

Sei,  Fig.  4.  S,  der  eine  Kegelschnitt,  mm^  die  Endpunkte  der 
Sehne,  welche  er  mit  dem  Kegelschnitte  Ä,  gemein  hat.  von  welchem 
drei  Punkte  1.2,3  gegeben  sind.  Zieht  man  von  m  und  tu,  nach 
diesen   drei    Punkten    Strahlenpaare,    so  bestimmen  sie  auf  S   drei 
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Punktepaare  oap  bb^»  cc^^  zweier  projeetivischer  Reihen,  deren  Dop-» 
pelpunkte  nn^  die  zwei  weiteren  Schnittpunkte  von  S^  und  S^  sind, 
deren  Verbindungslinie  also  die  gesuchte  Sehne  ist  9. 

Diese  Verbindungslinie  ist  aber  bekanntlich  die  Pascallinie  9 
des  Sechsecks  (ab^ca^bc^^f  welche  noan  erhält,  wenn  man  die  Gegen- 
seitenpaare ab^  und  a^bp  bc^  und  b^c,  ca^  und  c^a  zum  Schnitt  bringt. 
Besonders  einfach  gestaltet  sich  die  Sache»  wenn  von  den  vier  Schnitt- 
punkten beider  Kegelschnitte  drei  gegeben  sind,  weil  da  schon  einer 
der  Doppelpunkte  bekannt  ist. 

Hat  Fig  S  dieselbe  Bedeutung  wie  Fig.  4»  nur  daß  der  Punkt  1 
ebenfalls  auf  iS^  liegt,  also  neben  m  und  m^  auch  ein  Schnittpunkt 
von  ^i  und  S^  ist,  so  hat  man  nur  den  Schnittpunkt  von  ba^  und  b^a 
mit  1  zu  verbinden,  um  den  vierten  Schnittpunkt  4  von  S^  und  S^  zu 
finden. 

Wie  bekannt  schließen  die,  einem  Kegelschnitt  und  einem 
Kreise  gemeinschaftlichen  Sehnen  eines  Paares  mit  den  Axen  des 
ersteren  gleiche  Winkel  ein  ') ,  woraus  sich  sofort  der  folgende  Satz 
ergibt: 

„Eine  Kreisschaar,  welche  mit  einem  festen  Ke- 
gelschnitte eine  Sehnenschaar  von  constanter  Rich- 
tung bestimmt,  bestimmt  mit  ihm  noch  eine  Sehnen- 
schaar von  constanter  Richtung  u.  z.  symetrisch  ge- 
legen bezüglich  seiner  Axen"*. 

Man  denke  sich  nun,  Fig  6,  einen  festen  Kegelschnitt  S^  und 
zwei  feste  Tangenten  ^,  t'  desselben,  welche  sich  in  0  durchschnei- 
den, dann  einen  variablen  Kegelschnitt  S^^  welcher  t  und  t'  berühren 
und  durch  zwei  feste  Punkte  iw,m'  gehen  soll,  so  ist  es  leicht,  folgen- 
den Satz  zu  beweisen: 

„Der  Kegelschnitt  S^  bestimmt  mit  Sj  zwei,  dem 
o  zugeordnete  Sehnenschaaren,  welche  durch  zwei 
feste  Punkte  von  mm!  gehen*'. 

In  der  That  kann  man  S^  als  die  Collinearverwandte  zu  S^ 
betrachten ,  wobei  0  das  Centrum  der  Collineation  wird.  Dabei  ent- 
sprechen den  festen  Punkten  m  und  m'  entweder  die  Punkte  jx  und 
fi'  oder  fx^  und  \k^  (/a  und  [k^  sind  die  Schnitte  des  Strahles  om  mit 


*)  Siehe  „Methodik  der  dariteUenden  Geometrie*  von  Dr.  W.  Fied  ler.  Art  35  v.  36. 
*)  Cbasles,  „Tniite  dea  sections  coniques**.  |.  372. 

3ü» 
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5|  und  ,u\u/  jene  des  Strahles  om  mit  5,).  Also  entspricht  der  6^ 
raden  /um'  entweder  fXjui'  oder  fx,fjL,';  da  aber  entuprechende  Genie 
sieh  in  Punkten  der  Coilineationsaxe  durchschneiden,  so  ist  klar,  dift 
die  zu  0  zugeordneten  Sehnen  von  5,  und  S^  durch  die  Panhe/I 
und  /^  gehen  müssen,  in  welchen  /x.a  und  fx,jX|'  die  Gerade  saT 
schneiden. 

Wollte  man  jene  Kegelschnitte  der  Schaar  S^  finden ,  irelche 
Si  berühren,  so  hiitte  man  blos  durch  /j  und  f^  an  S^  die  TAngentei' 
zu  legen,  welche  gleichzeitig  Tangenten  der  gesuchten  Kegelschnitte 
waren,  und  deren  Benlhrungspunktc  mit  5,  auch  die  Berührangs- 
punkte  an  die  gesuchte  Curve  waren.  Mau  sieht  also,  dsQ  es  rief 
solche  Kegelschnitte  gibt,  welche  durch  zwei  feste  Punkte  gehen, 
einen  festen  Kegelschnitt  und  zwei  seiner  Tangenten  berQfaren. 

Rücken  die  beiden  Punkte  m  und  tn'  auf  die  unendlich  freite 
Gerade,  so  wird  die  Kegelschnittsschar  S^  eine  Schaar  ühnlicher  und 
ahnlich  gelegener  Kegelschnitte,  also : 

„Eine  Schaar  ähnlicher  und  ahnlich  gelegener 
Kegelschnitte,  welche  mit  einem  festen  Kegelschnitt 
ein  gemeinsames  Klomologieeenirum  besitzt,  bestimmt 
auf  ihm  zwei  Schaaren  paralleler  Sehnen,  welche  dem 
Homologiecentrum  zugeordnet  sind**. 

Dasselbe  gilt  speziell  von  einer  Kreissehaar. 

Wir  wollen  nun  zu  «'iiier  eigenthfiinlichen  Generation  der  Kegel- 
schnitte übergehen,  welche  auf  jene  eonfooaler  Kegelschnitte  fuhrt. 

Sei  S  Fig.  7  ein  fester  Keg«*lselinitt,  w,  m'  zwei  feste  Punkte 
desselben  und  ?/•  n'  zwei  bflieliige  andere  feste  Punkte.  S^  sei  die  eine 
Lage  eines  variablen  Kegelscbnitls,  welcher  durch  die  vier  festen 
Punkte  m,  m\  ;/,  n'  gehen  soll;  0  und  O,  seien  die  der  festen  Sehne 
mm'  zugeordneten  Homologieccntra  von  S  und  iS|,  so  stellen  wir  die 
Aufgabe : 

„Den  Ort  der  Homologiecen tra  0  und  0,  von  S  und 
«S,    zu  finden". 

Das  llomologiecentruni  0  von  S  und  S^  kann  man  nach  dem 
Vorhergehenden  aus  der  zui^eordueten  Sehne  mm'  leicht  auf  folgende 
Art  mit  Henützuug  des  Schnittpunktes  p  von  mm'  und  nn'  finden. 
Construirt  man  in  dem  Viereeke  mm'nit'  die  Diogonale  D.  so  ist  diese 
die  Polare  von  p  bezüglich  der  ganzen  Curvenschaar  Sy  Der  Kegel- 
schnitt iSj  schneidet  die  Polare  />  in  zwei  Punkte  7  und  7,   einer 
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JoYolDtion  J,  zu  welcher  auch  die  Punktepaare  ßß^»  aa^  gehören, 
u«  2.  die  letzteren  als  die  Doppelpunkte.  Die  Linien  py  und  py^  sind 
daher  die  Tangenten  von  p  an  S^. 

Sind  o  und  o^  die  Schnittpunkte  von  nn'  mit  5»  und  man  eon- 
struirt  in  dem  Viereck  nun'oo^  die  Diagonale  D^,  so  ist  diese  die 
Polare  von  p  bezüglich  S  und  ihre  Schnitte  I  und  II  mit  S  sind  die 
Beröhrungspunkte  der  von  p  an  5  gezogenen  Tangenten;  die  heiden 
Polaren  D  und  D^  müssen  sich  nach  früherem  in  einem  Punkte  (b^ß^) 
TOD  mm'  durchschneiden.  Die  Polaren  77^  und  III  sind  entsprechende 
Linien»  wenn  man  S^  und  S  als  collinear  betrachtet,  während  mm' 
die  Collineationsaxe  ist  Daher  schneiden  sich  die  Linien  II7  und  17^ 
in  dem  einem  Homologiecentrum  0  und  II71  und  I7  in  dem  zweiten 
Homologiecentrum  0^  von  S  und  S^ ,  welches  der  Sehne  mm'  zuge- 
ordnet ist 

Läflt  man  den  Kegelschnitt  S^  alle  möglichen  Lagen  nach  und 
nach  annehmen ,  so  durchlaufen  7  und  7^ ,  als  entsprechende  Punkte 
der  InTolution  auf  D ,  diese  Gerade.  Dabei  drehen  sich  II7  und  I7, 
respectiye  um  TL  und  I  und  beschreiben  Büschel  von  gleichem  Dop- 
pelyerhaltniß ,  woraus  folgt,  daß  der  Ort  von  0  ein  durch  I  und  II 
hindurchgehender  Kegelschnitt  ist  Eben  so  drehen  sich  II71  und  I7 
als  Strahlen  zweier  projectivischer  Büschel  um  II  und  I  als  deren 
Scheitel,  und  somit  durchlauft  auch  0^  einen  durch  II  und  I  gehen- 
den Kegelschnitt  von  dem  sich  jedoch  zeigen  läßt,  daß  er  identisch 
ist  mit  jenem,  welchen  0  beschreibt  Das  Hauptmerkmal  einer  Inro- 
lution  ist  nämlich  die  Vertauschungslahigkeit. 

Wenn  also  7  bei  seiner  Bewegung  nach  7^  kommt,  so  fallt  7, 
wieder  nach  7,  d.  h.  0  kommt  nach  0^  und  0^  nach  0,  wodurch  also 
der  Satz  bewiesen  ist : 

«Wenn  ein  Kegelschnitt  S^  fortwährend  durch 
zwei  feste  Punkte  n  und  n'  geht  und  einen  festen 
Kegelschnitt  S  in  zwei  festen  Punkten  m  und  m' 
schneidet,  so  ist  der  Ort  des  der  Sehne  mm'  zuge- 
ordneten Homologiecentrapaares  wieder  ein  Kegel- 
schnitt, welcher  durch  die  Endpunkte  (I  D)  der  Po- 
lare des  Schnittpunktes  (p)  von  mm*  und  nn'  hin- 
durchgeht^. 

Wir  wollen  diesen  Kegelschnitt  S  nennen.  Er  besitzt  zu  dem 
Kegelschnitt  S  merkwürdige  Beziehungen.  —  Da  die  zwei  projecti- 


visrhiMi  Hüsohcl  mit  den  Scheiteln  I  und  11.  durch  deren  Duth- 
sHuiitt  der  Kegelselinitt  ^  entsteht,  von  der  Transversale  D  in  einer 
Invohition  ßesohnitten  werden .  deren  Ooppelpunkte  a,  a,  sind*  so 
muß  diese  Trnnsversale  i)  durch  das  Directionseeiitriim  der  Buschd 
I  und  II  hindurchgehen  und  S  muß  D  in  a  und  a^  diin'hsehneiden. 
Bekanntlich  ist  das  IHreetionseentrum  der  Sehnittpuiikt  der  Tangen- 
ten von  ^  in  I  und  II  oder  der  Pol  von  1 11  bezüglich  S.  Die  Polare 
I II  schneidet  die  Involution  in  ß, ,  welchem  der  Punkt  ß  entspricht 

Daraus  folgt,  daß  ß  dieser  Pol  von  III  bezüglich  S  isti)«  Wie 
man  aber  sofort  erkennt,  sind  m,  n\  p  und  ^  harmonische  Punkte 
(dies  folgt  aus  dem  vollständigen  Viereck  tnm'nn'y  Der  Pol  ron  III 
bezüglich  1  ist  ,3,  daher  ist  die  sie  verbindende  Gerade  mii'  eine 
Seite  des  bezüglich  5  und  ^  sieh  selbst  conjugirten  Dreiecks  und  hat 
bezüglich  S  und  ^  einen  und  denselben  Pol  (folgt  aus  den  anSng- 
lichen  Betrachtungen).  Die  letzten  Ergebnisse  lassen  sich  auf  fol- 
gende Art  aussprechen: 

„hie  Gerade  nn'  besitzt  in  Bezug  auf  beide  Kegel- 
schnitte S  und  ^  denselben  Pol.  ihre  Tangenten  ia 
den  gemeinschaftlichen  Punkten  bestimmen  auf  dieser 
Geraden  ein  Punktepaar,  welches  die  Strecke  nie' har- 
monisch theilt**. 

Die  Involution  auf  D  besitzt,  wie  schon  erwähnt  wurde,  die  zwei 
Doppelpunkte  a  und  sc,,  d.  h.  jedes  Paar  entsprechender  Punkte 
theilt  die  Strecke  äa,  harmonisch.  Auf  D^  kann  man  sich  ebenfalls 
eine  Involution  denken  mit  den  Doppelpunkten  a  und  a^.  zu  welcher 
auch  die  Pimktepaare  111  und  bh^  gehören.  Diese  beiden  Involutionen 
sind  jedoch  perspeetivisch,  da  im  Durchschnitt  zwei  Punkte  (6|  nnd 
,3j)  vereinigt  sind  und 

ist.  Daher  müssen  sich  die  Geraden  n,9c,  und  aa  in  einem  Punkte 
(j  von  b^  und  mn  durchschneiden;  q  ist  das  Projeetionscentrum  der 
beiden  Involutionen.  Da  jedoch  bei  einer  Involution  Vertauschungs- 
fähigkeit  herrscht,  so  müssen  sich  auch  die  Strahlen  aa^  und  a^a  in 
einem  Punkte  y,  von  mn  sehneiden,  welches  das  zweite  Projeetions- 
centrum der  beiden  Involutionen  ist. 


*)  Wuil  iiämlicii  ,S,3|    ilie  Strecke  der  Doiipcliiiiiikte  der  Involution  harmonitvli  thcUli 
iiiiil  ilii*Hi>  ni>p|>'.'l|iunk(e  a  und  ?(|  dit*  Si'linidpiinklr  von  /^  mit  £  »ind. 
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Nun  theilt  aber  III  die  Strecke  aä^  harmonisch  (weil  I  und  H 
so  der  Involution  auf  D^  gehören);  zieht  man  in  Gedanken,  z.  B.  die 
Strahlen  ql  und  ^11,  welche  D  in  l  und  2  schneiden,  so  müsssen  die 
Punkte  i,  2  die  Strecke  ää^  harmonisch  theilen  und  gehören  somit 
sa  der  Inrolution  auf/);  daher  sind  112  und  II  zwei  entsprechende 
Strahlen  der  den  Kegelschnitts  erzeugenden  Büschel,  welche  sich  auf 
itn'  JD  q  schneiden  und  somit  ist  q  ein  Schnittpunkt  von  S  mit  nn'. 
Aus  einem  ähnlichen  Grunde  ist  q^  der  zweite  Schnittpunkt  von  2 
mit  nn\  Die  drei  Punktepaare  nn' ,  oo^,  qq^  sind  aber  in  Involution 
(siehe  Anfang  [2]),  d.  h.  haben  ein  gemeinschaftliches  harmonisches 
Punktepaar  aa^^  welches»  wie  man  sofort  sieht,  die  auf  der  Geraden 
nm  liegenden  Ecken  des»  bezüglich  2  und  S  sich  selbst  conjugirten 
Dreiecks  bildet 

Nun  laßt  sich  auch  leicht  zeigen»  daß  n  und  n'  die  zwei  auf 
nn'  liegenden  Homologiecentra  von  S  und  2  sind ,  denn : 

1.  Liegen  sie  auf  einer  Seite  des  sich  selbst  conjugirten  Drei- 
ecks» so  daß  sie 

2.  mit  den  Schnittpunkten  derselben  mit  S  und  2  involutorisch 
sind»  und 

3.  besitzen  sie  die  Eigenschaft»  welche  den  Ähnlichkeitsmittel- 
punkten zukommt»  nämlich  die,  daß  die,  durch  Strahlen  aus  ihnen 
auf  S  und  2  bestimmten  Sehnen  als  entsprechende  Gerade  sich  in 
der  gemeinschaftlichen  Sehne  (der  Collineationsaxe)  I II  schneiden. 

Der  Punkt  (1)  ist  schon  bewiesen  worden»  indem  gezeigt 
wurde»  daß  die  Linie  nn'  bezuglich  S  nnd  2  denselben  Pol  hat. 

Was  den  Punkt  (2)  betrifft »  so  verweise  ich  auf  die  anfang- 
lichen Betrachtungen,  wo  in  Fig.  (1)  dieselbe  Bezeichnung  ange- 
wendet wurde;  und  um  die  Richtigkeit  der  Behauptung  (3)  einzu- 
sehen» wolle  man  nur  bemerken,  daß  a»  a^  die  Doppelpunkte  der  In- 
volution auf  />,  also  die  Schnittpunkte  von  D  mit  2  sind.  Dann  sind 
z.  B.  durch  n  die  beiden  Geraden  nm',  no^  gezogen»  welche  2  in  q^ 
und  a|,  und  S  in  o^  und  m^  schneiden»  und  in  der  That  gehen  die 
Linien  a^q^  und  o^m'  durch  den  Punkt  a  der  gemeinschaftlichen 
Sehne  III  von  S  und  5.  Ähnliches  gilt  von  it'»  wodurch  die  Behaup- 
tung (3)  als  richtig  erscheint. 

Ohne  auf  die  vielen  aus  dieser  Betrachtung  sich  ergebenden 
Satze  und  Beziehungen  naher  einzugehen,  will  ich  zu  einer  beson- 
deren Annahme   des  Kegelschnittes  S^  schreiten.    Man   denke  sich 
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nsimliclK  ilaß  ilie  (.'urveiischaar  5,  eine  Kreisscbaar  wird; 
n  liiid  n'  hIh  ili(*  iniai^iiiäreii  Kreispuiikte  and  demgemiA  B 
uiiriitllirli  weih;  lioratle  aufzulasseiL 

Wril  MH  liozii^i^licli  .V  und  £  einen  und  denselben  Pol 
HO  liiiil  in  (lii*Mein  Falle  S  und  ^  conrentriscfae  Kegelschnitte. 

HrtrarlitiMi  wir  dii*  Involution  nn\  00|»  qq^  auf  im',  deffsDi^ 
|M*l|iiiiiktr  «77,  ernannt  wurden,  und  welche  die  Strecken  iia',#0|,f|| 
Kli*if'li/.f*iti)(  harmonisch  thcilen. 

WimI  sivt  die  Strecken  oo^  und  qq^  gleichseitig  haiiaisiirh 
Iheilrn.  NO  .HJiid  .sie  die  Ricliluiigon  des,  beiden  KegelschaitlBi  f 
und  M  i^iMiiriiisehaniieh  eonjuj^irten  Durchmesserpaares  oad  vd 
Mir  die  Strecke  der  inia^infircn  Kreispunkte  hh  harinonisch  theiha, 
hii  Ntelieii  diese  iMireliiuesser  auf  einander  senkrecht  und  sind  daher 
die  i^eiiiein.Hrhaltlichen  Aken  der  heiden  Kegelschnitte  iS  usd  Z. 
hie  letzteren  dursehselinciden  sieh  in  den  Punkten  I ,  U ,  weiche  ia 
dicNeni  Falle  die  Kndpunkte  eines  Durchmessers  von  S  und  Z  werdet 
Ilie  l*o!e  von  1 II  bezii^licli  iS^  und  1  sind  die  Punkte  p  und  ^  wal^ 
die  Sireeke  na'  harnioniseh  theilen.  Daher  durchschneiden  sieh  die 
KeKelNclihilte  iV  und  1  in  diesem  Falle  in  den  Punkten  I  und  U  rechlF 
winkelig. 

Wenn  also  die  furvenschaar  S^  eine  Kreisschaar  wird,  so  wer- 
den beide  Kegelschnitte  iV  und  1  1.  concentrisch,  2.  coaxial  und  S. 
dursehiieiden  sie  sich  unter  rechten  Winkeln. 

Daraus  entnehmen  wir  jedoch  sotort,  daß  die  beiden  Kegel- 
Nclinitle  S  und  ^  lioniolocal  sind. 

Wir  kommen  somit  zu  dem  Sühluße: 

„Hat  man  einen  festen  K  egelschnitt  5  und  eise 
Scbaar  von  Kreisen  tV, ,  weiche  mit  ihm  eine  feste 
Sehne  gemein  haben,  so  ist  der  Ort  der  dieser  Sehae 
zugeordneten  llomologiece ntra  von  S  und  5|  ein  zu  S 
hiMuofoealcr  Kegelschnitt  1,  welcher  durch  die  End- 
punkte des  der  festen  Sehne  bezüglich  S  conjugirtoa 
Dur  c  li  m  e  s s  e  r  s  h  i  n d  u  r  c  li  g e  h  t**. 

Das  letztere  ist  der  specialisirte  Ausdruck  davon,  daß  die  Punkte 
;;  und  ft  die  Strecke  no^  harmonisch  thcilen,  denn  dann  wird  fiir 
unseren  Fall  I II  der  bezüglich  ^^  zu  inm'  coiijugirte  Durchmesser. 

Da  die  Punkte  n  und  n  die  der  Sehne  III  zugeordneten  Homo- 
logiecentra  von  .V  und  1  sind   inid  für  alle  möglichen  Lagen  von  m 
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und  wl  es  bleiben»  so  entseht  bei  willkürlicher  Lage  von  mn^  immer 
«in  Kegelschnitt  2»  welcher  mit  S  demselben  festen  Vierseite  einge- 
schrieben ist,  nämlich  dem  Vierseite»  welches  von  den  Tangenten  der 
Punkte  it,  it'  an  S  gebildet  wird.  Neben  n  und  vi  gibt  es  noch  vier 
Ähnlichkeitscentra  von  S  und  S,  welche  auf  den  neben  nv!  existiren- 
den  Seiten  des  sich  selbst  conjugirten  Dreiecks  liegen  (nämlich  zu 
sweien). 

Wird  5|  eine  Kreisschaar,  so  werden  S  und  2  homofocal,  und 
wir  sehen  also  den  bekannten  Satz,  daß  an  alle  homofocalen  Kegel- 
schnitte von  den  imaginären  Kreispunkten  die  nämlichen  vier  Tan- 
genten gehen,  welche  ein  Vierseit  bilden,  dessen  vier  übrige  Ecken 
anf  den  Axen  liegen.  Es  sind  dies  die  vier  Brennpunkte ,  zwei  reell 
und  zwei  imaginär.  Man  kann,  wie  bekannt  ist,  die  homofocalen 
Kegelschnitte  als  solche  betrachten,  welche  einem  festen  Vierseit 
eingeschrieben  sind. 

Denkt  man  sich  in  der  Fig.  7  irgend  eine  Lage  von  S^  fixirt 
und  dann  eine  Curvenschaar  construirt,  welche  dasselbe  Homologie- 
eentrum  0  mit  S^  und  S  hat,  und  durch  n  und  n'  geht,  so  wird  sie 
aaf  S  ein  Sehnenbüschel  mit  dem  Scheitel  p  bestimmen,  also  können 
wir  umgekehrt  die  Lage  von  S^  dahin  verallgemeinern,  daß  wir  ihn 
2U  dieser  Schaar  zählen.  Also: 

Wenn  ein  Kegelschnitt  5|  fortwährend  durch  zwei 
feste  Punkte  n  und  n'  geht,  und  mit  einem  festen 
Kegelschnitt  5  ein  Sebnenbuschel  mnil  bestimmt,  dessen 
Scheitel  p  auf  der  Geraden  nvl  liegt,  so  ist  der  Ort 
der  diesen  Sehnen  zugeordneten  Homologiecentra  von 
S  und  S|  wieder  ein  Kegelschnitt  2,  welcher  durch 
die  Endpunkte  I  und  II  der  Polare  von  p  bezüglich  5 
hindurchgeht.  Die  Gerade  ^»'besitzt  bezüglich  S  und 
S  dieselben  Pole  u.  s.  w.** 

Insbesondere : 

«Wenn  eine.  Kreisschaar  S^  auf  einem  Kegel- 
schnitte S  eine  parallele  Sehnenschaar  bestimmt,  so 
ist  der  Ort  der  Homologiecentra  von  5  und  5,,  welche 
diesen  Sehnen  zugeordnet  sind,  ein  mit  5  honiofocaler 
Kegelschnitts,  welcher  S  in  den  Endpunkten  des  der 
Sehnenschaar  bezüglich  S  conjugirten  Durchmessers 
sehneidef*. 
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litt.  Wäre  also  z.  B.  der  Bogen  iiö  gegeben .   und   mao  wifda 
Punkt  J#|  verlangen,   so  hätte  man  blos  in  a  und  b  die  Tai 
und  /,  an  E  zu  ziehen,  durch  ihren  Schnittpunkt  .V  einen  n#j 
mofocalen  Kegelschnitt  ii  zu  logen ,   dessen  Schnitt  Jf,  iiiil  JEi 
gesuchte  Punkt  i$t. 

Diesen  Schnittpunkt  kann  man  aber,  gestützt  aufdieTWfri 
Satze,  den  homofocalen  Kegi-lschnitt  //umgehend,  auf  folgende Jj 
construiren.  Zeichnet  man  Fig.  12  in  den  Winkel,  welchen  forf^ 
bilden,  irgend  einen  Kreis  K  ein.  welcher  E  in  m  und  Mi  aehaoii 
und  zieht  man  zu  inm,  an  E  die  parallele  Tangente  7>  so  bti 
Berührungspunkt  der  gesuchte  Punkt  iV,. 

Die  Richtigkeit  dessen  geht  unmittelbar  daraus  hervor.  iA^ 
und  3/,  in  demselben  zu  E  confocalen  Kegelschnitt  liegen  muiHft 

Es  ließen  sich  mittelst  dieser  Betrachtung  mit  großer  Leidl|| 
keit  noch  andere  Sätze  über  confocale  Kegelschnitte  ableiten,  eny 
jedoch  genügen ,  den  Weg,  auf  welchem  dies  geschieht,  ang«M 
zu  haben. 

Schließlich  möge  auf  Grund  der  vorhergehenden  Betndbtufi 
die  Frage  gelost  werden : 

„Welches  ist  der  Ort  der  Spitze  des  einer  Fiicl 
zweiten  Grades  umschriebenen  Rotationskegels?^ 

£ine  jede  Flaclie  F  des  zweiten  (vrades  schneidet  eine  Eb« 
in  einem  Kegelschnitt.  Von  ganz  hcsoiHlorer  Fruchtbarkeit  ist  jedi 
der  Kegelschnitt  U,  welcher  durch  die  unendlich  weite  Ebene  i 
Raumes  ans  der  Flüche  F  geschnitten  w  ird. 

So  \«ie  man  sich  alle  Kri'ise  einer  Khene  als  durch  dieselbi 
zwei  Punkte  (die  imaginären  Kreispnnkte)  der  unendlich  weiten  6 
raden  gehend  zu  denken  hat.  eben  so  sind  alle  Kugeln  des  RanB 
als  Flächen  zweiten  Grades  zu  betrachten,  welche  die  unendK 
weite  Ebene  des  Raumes  in  einem  und  demselben  Kreise,  demim^ 
nären  Kugelkreise  J  durchschneiden. 

Auf  jeder  Ebene  gibt  es  zwei  imaginäre  Kreispunkte,  deren  6 
samnitheit  den  imaginären  Kugelkreis  liefert. 

Die  Richtungen  zweier  senkrechten  Geraden  theiien  die  Stree 
der  imaginären  Kreispunkte  harmonisch.  Eben  so  ist  die  Stellai 
einer  Ebene  (die  Gerade,  in  welcher  sie  die  unendlich  weite  Ebe 
schneidetj  die  Polare  der  Richtung  ihrer  Normalen  bezO^ich  i 
imaginären  Kugelkreises. 
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Denkt  man  sich  nun  eine  Flache  F  des  zweiten  Grades»  deren 
PlMdlich  weiter  Kegelschnitt  ü  ist ,  so  sind  bekanntlich  die  Ecken 
IjilMsieh  beinglich  IZselbst  conjugirten  Dreiecks  die  Richtungen  dreier 
Itogognter  Durchmesser  der  Fläche  F.  Eine  Ecke  ist  die  Richtung 
#MS  Durchmessers»  welcher  zu  der  Ebene  conjugirt  ist,  deren  Stel- 
ijhlg  die  gegenfiberliegende  Seite  ist,  oder  kurz: 

JAz  Stellung  einer  Ebene  ist  die  Polare  der  Richtung  ihres 
fMJugirten  Durchmessers*'. 

;--*  Der  unendlich  weite  Kegelschnitt  ü  von  F  kann  mit  großem 
fcrfheil  in  Beziehungen  zu  dem  imaginären  Kugelkreise  J  gebracht 
Verden.  IT'und /besitzen  ein  gemeinschaftlich  eingeschriebenes  Vier- 
bA»  dessen  Diagonaldreieck  sich  sowohl  bezuglich  ü,  als  auch  bezug- 
M /selbst  conjugirt  ist  Folglich  sind  seine  Ecken  die  Richtungen 
Skr  Hauptaxe  Ton  F  und  seine  Seiten  die  Stellungen  der  Hauptebenen 

Die  sechs  Seiten  des  erwähnten  Viereckes  sind  die  Stellungen 
der  Ebenen,  welche  F  nach  Kreisen  schneiden;  und  da  durch  jede 
Bd»  des  sieh  selbst  conjugirten  Dreiecks  zwei  solche  Gegenseiten 
gehen,  welche  mit  den  durch  dieselbe  gehenden  Seiten  des  Dreiecks 
ch  harmonisches  Bfischel  bilden,  so  schließen  wir: 

»Daft  eine  Fläche  zweiten  Grades  drei  Paare  von  Kreisschnitten 
aUAt,  (welche  auch  imaginär  werden  können,  z.  B.  beim  EllipsoYd 
vaden  zwei  Paare  imaginär);  je  ein  Paar  ist  zu  einer  Hauptaxe 
parallel  und  seine  Ebenen  bilden  mit  den  sich  in  dieser  Hauptaxe 
ifhaeidenden  Hauptebenen  gleiche  Winkel*". 

Die  Grenzfalle  der  Kreisschnitte  sind  die  Nahelpunkte.  Es  gibt 
mnit  in  jeder  Hauptebene  vier,  zusammen  zwölf  Nabelpunkte.  (Beim 
EOipsoId  sind  8  imaginär). 

Je  nachdem  man  es  mit  dieser  oder  jener  Fläche  des  zweiten 
Giides  zn  thun  hat,  specialisiren  sich  diese  Verhältnisse  in  der  he- 
bunten  Weise  <).  Zwei  Flächen  zweiten  Grades,  welche  sich  in  einer 
ebenen  Curve  schneiden,  schneiden  sich  bekanntlich  noch  in  einer 
nreiten  ebenen  Curve  und  besitzen  zwei  gemeinschaftlich  umsehrie- 
kne  Tangentenkegel  zweiten  Grades. 


9  leb  verde  in  einer  Arbeit:  j^Über  die  VerwandUchaft  der  Flachen  zweiten 
firadee*  Gelegenheit  haben,  fiber  diese  VerhfiltniAA«*  eingehendere  Betrach tun i^eu 
nunelcUen. 
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betrachtet  nia»  nun  irgend  einen  Kreisachnitt  der  Fläche  P. 
dessen  Ebene  etwa  auf  der  Hauptebene  H  senhreclit  »tehcn  müge,  so 
liegt  sein  Mittelpunkt  in  dieser  Hauptebene.  Eine  durch  ihn  gelegt« 
Kugel  schneidet  die  Fläche  in  einem  uweiten  Kreise  der  anderen 
Schaar,  dessen  Ebene  ebenfalls  senkrecht  auf  //  ist,  und  besitzt  mit 
der  Fläche  zwei  gemeinschafiliche  Tfingentcnkegel ,  welche  hier  Ro- 
tationskegel  sind,  deren  Spitzen  in  der  Hauptebenu  B  liegen  nnd  ao- 
mit  Punkte  des  gesuchten  Ortes  sind. 

Die  erwähnle  Kugel  wird  von  der  Hauplehene  H  in  einem  grö&- 
ten  Kreise  geschnitten,  welcher  mit  dem  Hanplschnitte  der  FISch»  in 
B  zwei  Homologieceutra  besitzt  Diese  sind  olTenbar  die  Scheitel  dar 
Berührungskegel.  Der  Hauptscbnitt  //  hat  mit  diesem  grüßten  Kuget- 
kreise  zwei  gemeinschaftliche  Tangenten  paare,  welche  die  zwei 
Kegelscheitel  zu  Schnittpunkten  haben  und  welche  die  Schnitte  dar 
Ebene  H  mit  den  zwei  Beriihruiigskegcln  vorstellen.  Die  HalbimngSv 
linien  ihrer  Winkel,  d.  h.  die  Verbindungslinien  der  Scheitel  mit  dem 
Mittelpunkte  des  Kreises  sind  die  Kegelaxen. 

Läßt  man  die  Kugel  varüren,  so  beschreiben  diese  Scheitel  d«a 
gesuchten  Ort.  Dabei  durchlauft  aber  der  Kreis  in  //  eine  Krei»- 
Bchaar,  welche  mit  dem  Hnuptscbnitle  /feine  Sehnensehaar  voa. 
constanter  Richtung  bestimmt,  nämlich  parallel  ku  den  Tangenten  in 
den  dem  Kreisschnitt  zugehörigen  Nabelpunkten  der  Fläche.  Dahw 
beschreiben  nach  dem  vorletzten  Satze  des  ersten  Abschnittes  dl» 
Scheitel  der  Tangcntenkegel  einen  zu  dem  Hauptächnitte  B  homon 
focalen  Kegelschiiilt,  welcher  durch  die  Nabelpunkte  hindurchgeht^ 
Gleichzeilig  bleibt  die  Kegelaie  Tangente  an  denselben.  Dies  ist  abw 
kein  anderer,  ala  der  in  der  Ebene  B  liegende  Fucalkegei schnitt  d«r. 
Fläche.  Wir  kommen  daher  zu  dem  Salze: 

„Die  auaPunkteii  eines  Focalkegelschnitts  an  eine 
Fläche  zweiten  Grades  gelegten  Tangentenkegel  sind 
Rotationskegel,  und  die  Tangenten  des  Focalkegel- 
flchnilts  sind  deren  Axen". 


^^'^  '^. 


^'^S 


'9  J, 
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IX.  SITZUNG  VOM  26.  MÄRZ  1868. 


Herr  Hofrath  &  Prof.  Dr.  Fr.  Uiiger  in  Graz  übersendet  eine 
für  die  Denkschriften  bestimmte  Abhandlung:  ^Die  fossile  Flora  von 
Radoboj  in  ihrer  Gesammtheit  und  nach  ihrem  Verhältnisse  zur  Ent- 
wieklung  der  Vegetation  der  Tertiärzeit **. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung: 
»über  Schwingungen  von  Saiten,  welche  aus  ungleichen  Stöcken 
bestehen*'. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  Pierre  zeigt  und  erklärt  KravogeTs 
elektromagnetischen  Motor,  welcher  von  Sr.  k.  k.  apost  Majestät  für 
das  hiesige  k.  k.  polytechnische  Institut  angekauft  worden  ist 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Accademia    delle    Scienze   delK  Istituto    di  Bologna:     Memorie. 

Serie  IL,  Tomo  VII.,  Fas.  1.  Bologna,  1868;  4o. 
Comptes  rendus   des   s^ances    de    TAcademie   des  Sciences. 

Tome  LXVI,  Nr.  10.  Paris,  1868;  4o. 
Cos  mos.    3*  Serie.    XVIP  Annee,    Tome  11,    12*  Livraison.   Paris, 

1868;  8«. 
Gesellschaft,    Astronomische ,    in    Leipzig :    Vierteljahressehrift. 

I.  &II.  Jahrgang.  1866  &  1867.  Leipzig:  8^.  —  Publicationen. 

I— VIIL  Leipzig,  1865-1868;  4o. 
—  Naturhistorische«  zu  Hannover:  15.,  16.  d;  17.  Jahresbericht. 

1864—1867.  Hannover,  1866  &  1867;  4». 
Gewerbe  -  Verein ,    n.-ö.:    Verhandlungen    und  Mittheilungen. 

XXIX.  Jahrg.  Nr.  12.  Wien,  1868;  8o. 
Loomis,  William  Isaacs,  Incidents  and  Facts  in  My  Life.  New  York, 

1867;    8».    —   Discovery  of   the  Origen  of  Gravitation  etc. 

1867;  8o.  —  A  New  Resolution  of  the  Diameters  and  Distances 

of  the   Heavenly   Bodies  by   Common   Aritlimetic.    New  York, 

1868;  8». 
Mittheilungen  des  k.  k.  Genie-Comit^.  Jahrg.  1868,  2.&3.  Heft. 

Wien;  8«. 

mtA,  d.  mttliein.-iiatiirw.  Ol.  LVH.  Bd.  II.  Abth.  31 
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M  i  1 1  h  e  i  I  u  II  g  e  II    aus   J.   Perthes'    geographischer   AnstalL 
Jahrg.  1868.  II.  Heft.  Gotha;  4«. 

Moniteur  scientifique.  270*  Livraison.  Tome  X*  Aunee  181t 
Paris;  4«. 

Nachtrag,  Erster,  lu  dem  Kataloge  der  Bibliothek  der  k.  L 
Reichshaupt-  und  Residenzstadt  Wien.  Wien,  1868;  8«. 

Revue  des  cours  scientifiqnes  et  litteraires  de  la  France  et  de 
r^tranger.  V*  Annee,  Nr.  16.  Paris,  Bruxelles;  1868;  A: 

Verein  für  Landeskunde  yon  Nieder-Österreich :  Jahrbuch.  I.  Jahr- 
gang. 1867.  Wien,  1868;  8«.  —  Blätter.  Neue  Folge.  I.  Jahr- 
gang Nr.  1—12.  Wien.  1867;  8«.  —  Karte  von  Wien  sammt 
Umgebungen,  gr.  Fol. 

Wiener  LandwirthschafUiche  Zeitung.    Jahrgang  1868,  Nr.   12. 
Wien;  4». 
—  Medizin.    Wochenschrift.   XVUI.  Jahrg.   Nr.  24—26.    Wiea. 
1868;  4o. 


Coiislriiction   der   Kegelsvli  nittsHniett  aus   Punkten   und 


Tangenten. 
Von  Snll  laatn?, 


(Voigeltgt  in  der  SlUnag  «n  It.  IHn  IHS.) 


^^^^^^  Einleitung. 

^^^^Dic  Verzeichnung  iler  Kegelsclinitlslini<?ii  aus  verschiedenen 
ßesliirnnungsslücken  bot  schon  vor  lüngerep  Zeit  den  Gegenstand  7,u 
mannigfaltigen  Untersuchungen.  Es  wurden  jedoch  zumeist  blos 
specielle  Fülle  behandelt  und  wurde  äußerst  selten  von  der  Annahme 
einer  Axe  Umgang  genonrimeii.  Einen  allgemeinen  Fall,  iiämlicb  die 
Beschreibung  eine,s  KegelschniltCH  durch  fünf  gegebene  Punkte, 
bebandelte  Newton  und  gab  hiefür  ein  interessantes  Constructiong- 
verfahren  an.  —  Erst  durch  die  neuere  Genmetrie  wnrde  dieses 
Problem  seiner  Lösung  zugeführt. 

Im  Naehfntgenden  will  ich  es  vcrsueben,  die  Constniction  für 
die  verschiedenen  Autlosungsrälie  rein  geometrisch  abzuleiten  und 
durchzuführen,  indem  ich  htebei  den  Grundsatz  festhalte,  daß  jeder 
Kegel  vom  zweiten  Grade  nach  jeder  beliebigen  Cune  des  zweiten 
Grades,  also  auch  nach  einem  Kreise  geschnitten  werden  kann,  daß 
»Iso  die  verlangte  Kegelsehnittslinie  als  Schnitt  eines  Kegels  von 
kreis fiirmiger.  oder  allgemein  beliebig  angenommener  Leitlinie  vom 
zweiten  Grade  mtt  der  Papierftäche  betrachte!  und  als  solcher  ver- 
leichnet  werden  kann. 

Es  wird  mitbin  nothwendigsein.dieaeKreislinie,  alsA  auch  deren 
Ebene  E.  so  wie  die  Kegelspitze  S  in  Bezug  auf  die  ZeicbnungsflSche 
zu  fixiren,  was  bei  ersterer  am  einfachsten  durch  die  Trace  ß,  der- 
selben auf  der  Zeiebnungsfläche  und  durch  die  Trace  E,  einer  zu 
derselben  parallelen,  durch  die  Kegcispitze  geführten  Ebene,  bei 
letzterer  durch  den  Fußpunkt  A  der  durch  dieselbe  »uf  £,  senkrecht 
gesogenen  Geraden   und   durch  die  Lfinge  SA  dieses  Perpendikels 

3t  • 
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geschieht.  Denkt  man  sich  die  Zeiehiiungsfläohe  als  Bildebene  i\ 
die  Kegelspitze  als  (iesiehts|iiiiikt.  so  ist  A\  die  Bildflächti«] 
Er  die  Fluehtlinie  der  Kreiselione  fi,  .1  der  Xebenaugpunkt,  dl] 
kurz  Aiig|Miiikt  (da  die  Kreiseheiie  aiieh  senkrecht  auf  der  P^j 
flache  anirenonnuen  werden  kann)  und  AS  die  Aii^distanz,  anJt] 
kann  sodann  der  zu  lieschreihende  Kegelschnitt  als  die  centrale  h^ 
jeetinn  der  hesagten  Kreislinie  angesehen  werden.  Es  werden  daks 
unter  dieser  Voraussetzung  sowohl  der  Kegelschnitt  *  als  aueh  & 
durch  die  verschietleiien  Kestininiungsstucke  entstandenen  Figm 
Pn»jectionen  des  Kreises  (oder  der  angenommenen  Kegelsehuitlh 
linie),  resp.  der  deniselhen  ein-  oder  unisehriehenen  Polygone»  dl^ 
stellen,  und  man  kann  auf  diese  Weise  leicht  von  den  verschiedenB 
Siitzeii  der  letzteren  zu  den  1'iir  die  Verzeichnung  des  betreffeBda 
Kegelschin'ttes  erlorderliehen  Constructionen  gelangen. 

hie  allgemeine  (jleichung  einer  Kegeischnitlslinie  enthalt  fitef 
konstante,  welche  aus  den  gestellten  Bedingungen  bestimmt  verda 
müssen.  Sind  diese  Bedingungen  Punkte,  durch  welche  die  Com 
gehen  soll,  oder  Tangenten  der  Curve,  oder  beide  gemeinschafUicb, 
so  ist  ersichtlich,  daß  zur  Fixirung  einer  Kegelschnittslinie  fünf 
dieser  Bestiiriiiitings>tiieke  ert'nrderlich  werden.  Ks  ergeben  sich 
daher  dieshe/üglich.  mit  Berüeksiehduuni;  des  Inistandes,  daft  Ein 
Oller  zwei  gegebene  Punkte  in  Kine  beziehungsweise  in  je  eine  der 
gegebenen  Tangenten  lallen  können  inid  sodann  deren  BerOhrungs- 
punkte  bilden,  tolgende  Autlösungstfille ,  web-he  wir  der  Ueihe  nach 
durchführen  wollen:  und  i\m\v  seien  gegeben: 

I.  tiegeben  5  Punkte. 

4.  3. 

hie  erste  fjisung  dieser  Aufgabe  rührt,  wie  bereits  erwähnt. 
von  Xewt  on  her:  dieselbe  findet  sieh  in  einem  Briefe  Leibni  tzen's 
an  Oldenburg  <)  vor.  und  geht  vorzugsweise  darauf  hinaus»  eine 

<)  sieht'  Lcihnitz  inMtli«>in.  Srhririfii.  h«*rau»K«^i;r<'t><^n  \on  <.'.  J.  GerhirdC.  Ente 
Alithi>iluii|>.  Baiiil.  I.  Merlin  IMl».  Seite  IrO  —  fi'J ,  Nr.  2Ö.  „Descriptiu  SectioBil 
Ciinie:ie  per  .'i  |»iinetu  (nuiseiintis**.  Herr  I'rnf.  (iruiiert  gibt  im  24.  Theile  iciper 
Zeitüchrin  ^ Archiv  iler  >l:iUiemutik  iinii  Physik"  die  analytiiehe  Regründung  dinet 
ron»lruc(ioD%v<*rfahreni.   S(*itp  331  —  344. 
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^preitere  beliebige  Anzahl  vod  Punkten  der  durch  die  gegebenen 
Bestimmungsstueke  fixirten  Kegelschnittslinie  aufzufinden.  Indem  ich 
P  hier  blos  auf  dieses  Verfahren  hinweise,  will  ich  die  Durchführung 
dieses  Falles  gleich  nach  den  oben  gegebenen  Grundsätzen  vor- 
Behmen. 

Sind  1,  2,  3,  4,  5  (Fig.  1)  die  gegebenen  Punkte,  so  wähle 
man  vier  derselben  z.  B.  2,  3,  4,  8  derart,  daß,  wenn  dieselben  die 
Tier  Eckpunkte  eines  Vierecks  bilden,  je  zwei  Gegenseiten  34,  28 
Qad  23,  45  sich  in  den  Punkten  v  und  v^  wo  möglich  innerhalb  der 
Zeichnungsfläche  schneiden,  und  betrachte  dieses  Viereck  als  die 
Perspective  eines  dem  Kreise  (dessen  Centralprojection  die  gege- 
benen Punkte  enthalten  soll)  eingeschriebenen  Rechteckes.  Hiedurch 
ergibt  sich  schon  die  Fluchtlinie  E„  der  Kreisebene  als  Verbindungs- 
linie der  Fluchtpunkte  t?,  v^  der  Rechteckseiten  und  im  Durchschnitte 
c  der  Diagonalen  24,  35,  die  Perspective  des  Kreismittelpunktes. 
Dieser  Punkt  c  kann  jedoch  auch  als  Kreismittelpunkt  angesehen 
werden,  wenn  der  Kreis  zur  Hälfte  vor  und  hinter  der  Bildfläche 
liegend  gedacht  wird,  wo  dann  die  Bildflächtrace  E^  seiner  Ebene 
durch  c  parallel  zu  E„  geht.  Nachdem  v  und  v^  die  Fluchtpunkte 
zweier  Paare  auf  einander  senkrechter  Geraden  sind»  so  muß  der 
über  dem  Durchmesser  r^j  beschriebene  Halbkreis  vOv^  den  um 
£,  in  die  Bildfläche  gedrehten  Gesichtspunkt  0  enthalten  9. 

Wird  ferner  der  Punkt  1  mit  zwei  in  einer  Diagonale  liegenden 
Punkten  4  und  2  oder  5  und  3  verbunden,  so  müssen  diese  Geraden 
gleichfalls  zweien  auf  einander  senkrechten  Kreissehnen  entsprechen, 
weil  <^4i2  ein  Winkel  im  Halbkreise,  also  90**  ist.  Für  die  Flucht- 
punkte v^  und  t?3  dieser  Geraden  gilt  dasselbe  wie  für  v,  v^ ;  der 
über  dem  Durchmesser  v^  v^  beschriebene  Kreis  wird  ebenfalls  den 
Gesichtspunkt  0  enthalten ,  welcher  sofort  im  Durchschnitte  beider 
Halbkreise  erhalten  wird.  In  diesem  Beispiele  fiel  v^  außer  die  Zeich- 
nungsfläche. Für  die  Verzeichnung  des  Kreisbogens  ist  jedoch  dieser 

Punkt  nicht  erforderlich,  da  der  Halbirungspunkt  -^  des  Abstandes 

v^v^9  welcher  der  Mittelpunkt  des  besagten  Bogens  ist,  leicht  ermittelt 


<)  Wir  wollen  fbr  die  FoI||^,  der  Kflrse  halber,  diesen  Punkt  knrxweg  den  GesichU- 
pmkt  oder  das  Ange  nennen. 
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werden  kann.  Man  hat  nämlich  blos  r^  1  in  c  lu  halbiren  und  e-^{l 

lu  ziehen. 

AO  (senkrecht  auf  £,)  ist  die  Augdistanz,  A  der  Augpinkt 
die  Verbindungslinie  Ac  der  Ort  des  zu  £,  conjugirten  D 
des   zu   suchenden   Kegelschnittes.    Um   noch    die    um   jE^  ia 
Bildflache  umgelegte  Kreislinie  zu  erhalten,  führe    man  durch 
Punkte  m  und  n,  in  welchen  zwei  eine  Ecke  bildende  Viei 
23,  2K  die  Bildflachtrace £4  schneiden,  die  zu  Or|,  resp.  Oe 
mp  und  9ip,  Diese  schneiden  sieh  in  einem  Punkte  p  der  Ki 
pherie  JT,  welche  nun  aus  c  mit  dem  Radius  cp  beschrieben 
kann  und  im  Durchschnitte  mit  £4  zwei  weitere  Punkte  des  K 
Schnittes  liefert.  Schließlich  hat  man  die  Perspective  des  Km 
in  irgend  einerWeise  zu  construiren,  um  die  zu  suchende  Linie, 
hier  eine  Ellipse  ist,  zu  erhalten. 

Aus  diesem  folgt,  daß:  wenn  AO>cp»  eine  Ellipse, 
AO<cpf  eine  Hyperbel,  und  wenn  AO  =  cp^  eine  Parabel 
tiren  wird. 

Nachdem  der  in  Ac  liegende  Durchmesser  1  II  der  Ellipse 
auf  E^  senkrechten  Kreisdurehntesser  ab  entspricht,  so  ergebea  sU 
die  Endpunkte  1,  U  des  ersteren  im  Durchschnitte  der  Ueraden  aOtUmd 
bO  mit  Ac.  Der  llHlkirungspunkt  C  von  I  11  ist  der  Mittelpunkt  der 
("urve ,  durch  welchen  der  zu  I  li  <*onjugirte  Durchmesser  parallel 
zu  £5  lauft.  Seine  F)ndpuukte  folgen  sehr  einfach,  wenn  man  auf  der 
verlängerten  Geraden  ab  die  Augdistaiiz  AO  von  c  nach  eo  auftragt, 
durch  CO  die  beiden  Tangenten  an  K  verzeichnet  und  durch  die  in 
E^  gelegenen  Fußpunkte  a  unti  ^S  derselben  die  zu  Ac  parallelen 
Tangenten  alll,  ßlV  des  Kegelschnittes  zieht. 

Für  die  Hyperbel  lallt  gj  innerhalb  der  Kreisperipherie;  die 
durch  c«i  i<  E^  gezogene  Gerade,  d.  i.  die  Distanztrace  der  Kreisebeue« 
schneidet  sodann  den  Kreis  in  zwei  Punkten,  durch  welche  die 
Tangenten  an  A'  gezogen  und  in  die  Perspective  übertragen»  die 
Asymptoten  der  Hyperbel  bestimmen. 

§.  4- 

Bs  kann  geschehen,  daß  die  beiden  Kreisbögen  vOv^^  v^Ov^ 
sich  nicht  durchschneiden.  Alsdann  ist  der  Kegelschnitt  eine 
Hyperbel»    welch*    letzterer    keine    zu    Er    parallelen    Tangenten 


r 


tukommen,  und  man  hat  hei  der  Annahme  der  vier  Seiten  des 
Vierecks  tu  berück.sichligeu,  daß  ein  oder  zwei  Eckpunkte  auf  die 
eiitgegeiigesetEte  Seite  der  Fluchtlinie  E,  fallen  müssen,  weil  für  den 
Fall,  wo  die  Kreisprojection  eine  Hyperbel  wird,  der  zweite  Ast  der- 
selben, entsprechend  dem  hinter  der  Distanzehene  (die  durch  das 
Auge  zur  Bildfläche  parallele  Ebene)  belindlichen  Kreissegmente,  zur 
entgegengesetzten  Seite  der  Fluchtlinie  zu  liegen  kummt. 

Aus  der  gegenseitigen  Lage 
derPunkte  laßt  sich  im  vorhinein 
leicht  heurtheilen,  wie  viele  der 
gewählten  vier  Punkte  dem  einen 
oder  dem  andern  Aste  der  Hy- 
perbel angehören  und  hienach 
die  Form  der  Perspective  des 
RechteckcH  angeben.  Liegen 
drei  in  einem  und  ein  Punkt  4 
(Fig.  2)  in  dem  andern  Aste,  . 
so  mu&  das  Viereck  einen  aus- 
!tpringenden  Winkel  231  dem 
Punkte  4  gegenüber  besitzen  und  E,  zur  Fluchtlinie  haben;  liegen 
hingegen  zwei  Punkte  in  verschiedenen  Asten,  so  ist  i.  2,3,4  (Fig.  3) 

f^  die  Perspective  des 
'^'  ■  --^"^z''  Rechteckes  welches 
^^.-"'''^  /  somit  zwei  aus- 
■■  py  /  springende  Winkel 
^^'■''  *^:  \  /  ^  ""*'  "*  «"tliäll, 
. r_  XK  '  '''*  Diagonalen  13 
""■- V..  i  /  \  i  Fluchtlinie  E,  hat. 
"j-i/  \  :  D'^  Durchführung 
^\^  \  eines  solchen  Falles 
^\,.^  \  dürfte  nun  weiter 
^\\;  keinen  Schwierig- 
■  '  kellen  unterliegen. 
Anmerkung:  Liegen  drei  der  gegebenen  Punkte  in  einer 
Geraden,  so  ist  kein  Kegelschnitt  möglich,  sondern  es  übergeht  der- 
selbe in  zwei  die  Punkte  verbindende  Gerade. 


L 
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II.  firgfbfi  4  PiBkif  »d  Eiie  Taigeate. 

§.  5. 

Indireete  Lösiiii^sweise.  Es  seien  die  vier  Punkte  f, 
4  lind  die  Tangente  T,   T,  (Fig.  4)  gegeben.  Man  verbinde 
die  vier  Punkte  unter  einander  durch  gerade  Linien  und  betradlll 
dieselben   (unier  ahnliehen   Modificationen ,    wie   selbe    im 
Paragraphen  besprochen    wurden)    als  die  Perspective   eines 
Kreise  K  eingeschriebenen*  Rechteckes,  wo  dann  wieder  die  FiMllk.! 
linie  E^  der  Kreisebene  die  Üurchschnittspunkte  r,  v^    von  je  irI; 
gegenüberliegenden  Seiten  mit  einander  verbindet,  und  dieBUdliäb 
trace  £»,  wenn  sie  den  Kreismittelpunkt  enthalten  soll,   durck 
Vereinigungspunkt  c  der  Diagonalen  parallel  zu  E^  lauft. 

Um   nun   den  Gesichtspunkt  0  zu   erhalten,    verzeichne   Mi 
punktweise  eine  Ilillscurve  nach  folgendem  (icsetze: 

Nachdem  0  in  der  Peripherie  des  über  dem  Durehmesser  vu  % 
beschriebenen  Kreises  und  die  in  die  Bildflache  gedrehte  Ecke  4  fa 
Rechtecks  im  Kreise  x,  welcher  liher  ah,  d.  s.  die  Durchschnitte  dv 
beiden  in  dieser  Ecke  zusammenstoßenden  Seiten  mit  E^^  beschriite 
ist,  sich  vorfinden  muß,  die  f^agc  der  umgelegten  Tangente  T|T, 
jedoch  durch  den  Punkt  /  und  ihrer  Richtlinie  nach  durch  die  Fsr- 
hiiidungslinie  ihres  Fliiclitpnnkt<'s  r^  mit  dem  (tesichtsponkte 
heslimmt  ist.  so  wähle  man  im  Kreise  vv^  irgend  einen  Punkt  w  ab 
(Gesichtspunkt,  ziehe  die  (icriHlen  ojr.  otr,  und  die  zu  denselbea 
Parallelen  ////«,  hm,  wrlclie  sirli  in  einem  Punkte  m  des  Kreisest 
begegnen.  Für  diesen  (it^siehtspuiikt  oj  wäre  m  die  umgelegte  Ecltt 
4,  also  cm  derRitdius  \\vs  Kreises  //.  mithin  auch  die  durch  Zgefului» 
Tangente  U  <lie  umgelegte  Tangente  T^T^  welch'  erstere  ofTenbu; 
wenn  o)  der  richtige  (iesi<»htsjHinkt  wäre,  zu  wr,  parallel  sein  muOte. 
Die  durch  r^  zu  It  Parallele  Iol  sehneidet  die  ticraden  i^cü,  r,eü  indes 
Punkten  a  u?nl  a',   welche  den  hesaglen  Curven  angehören. 

Dieses  Vertahren  hinreieiiend  nt't  wiederholt  liefert  eine  Rmkft 
von  Punkten  der  hesa<<:ten,  si^h  in  einem  Pnnkte  0  des  Kreises  w^JO 
schneidenden  Curven ,  weiche  in  O  den  traglichen  Gesichtspunkt 
bestimmen.  Ist  dieser  getunden,  so  hat  man  ihn  mit  v  und  v^  za  ver^ 
binden,  die  zu  diesen  Verbindungslinien  parallelen  Geraden  durch 
a  und  h  zu  ziehen,  aus  c  durch  den  Schnittpunkt  der  letsteren 
Geraden  den  Kreis  K,  dessen  Projection  den  zu  suchenden  Kegel* 
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schnitt  darstellt,  zu  ziehen  und  weiter  wie  in  Fig.  1  vorzugehen.  Man 
erhält  auf  diese  Weise  das  conjugirte  Axenpaar  I II,  III IV  des  Kegel- 
schnittes, wovon  I II  die  Punkte  c  und  A  (AOd.E^)  verbindet  und 
III  IV|{£»  ist  Der  Kreis  schneidet  £»  in  e  und/*,  welche  Punkte 
der  Kegelschnittslinie  angehören. 

Zu  bemerken  bleibt  noch,  daß,  wenn  man  die  Tangenten  //  an 
die  über  £^  liegenden  Halbkreise  k  zieht,  und  weiter  so  wie  mit  U 
verfahrt,  man  wieder  ein  Curvenpaar  erhält,  welches  den  Halbkreis 
vOv^  in  einem  zweiten  Punkte  schneidet.  Dieser  als  Gesichtspunkt 
gewählt,  entspricht  einem  andern  Kreise  K  dessen  Perspective 
gleichfalls  den  Bedingungen  der  Aufgabe  Genüge  leistet  und  eine 
andere  Kegelschnittslinie,  welche  die  Tangente  T^T^  oberhalb 
E^  berührt,  als  zweite  mögliche  Lösung  liefert. 

Directe  Lös ungs weise.  Da  in  Et  die  Perspective  des  zur 
Biidfläche  parallelen  Durchmessers  des  Kreises  K  (Fig.  4}»  dessen 
Mittelpunkt  c  ist,  liegt,  so  laßt  sich  einfach  eine  zweite  Tangente  Tt 
des  Kegelschnittes  angeben,  indem  man  cl  nach  cl'  überträgt  und 
/'  mit  v^  verbindet.  Wir  haben  nun  diese  Aufgabe  auf  jene  zurück- 
geführt, wo  zwei  Tangenten  und  drei  Punkte  bekannt  sind  und 
können  dieselbe  nach  dem  für  die  Lösung  dieses  Falles  in  §.  9  gege- 
benen directen  Verfahren  durchführen. 

III.  fiegeben  3  Punkte,  Eine  Tangente  and  Ihr  Berähmngspiiakt. 

§.  '7. 
Fällt  einer  der  vier  gegebenen  Punkte  1,  2,  3,  4  (Fig.  4)  z.  B. 
1  in  die  Tangente  TjT,  wodurch  er  den  Berührungspunkt  derselben 
angibt,  so  gestaltet  sich  die  Lösung  bedeutend  einfacher.  Man 
betrachte  hiebei  wieder  das  Viereck,  dessen  Seiten  die  vier  Punkte 
verbinden,  als  Perspective  eines  dem  Kreise  eingeschriebenen 
Rechteckes,  dessen  Seiten  die  Fluchtpunkte  v  und  v^  besitzen;  der 
über  V  ,  als  Durchmesser  beschriebene  Kreis  wird  das  umgelegte 
Auge  0  enthalten.  Daß  die  Fluchtlinie  E^  die  Punkte  v,  v^  verbindet 
qnd  die  Bildflächtrace  Ei,  der  Kreisebene,  wenn  der  Mittelpunkt  in 
der  Bildfläche  liegen  soll,  durch  den  Vereinigungspunkt  c  der  beiden 
Diagonalen  parallel  zu  £,  geht,  braucht  wohl  kaum  mehr  erwähnt  zu 
werden. 
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Nachdem  die  Normale  eines  Kreises  durch  den  Mittelpunkt  gckt, 
so  müssen  7",  T^  und  1 4  die  Perspectiven  zweier  auf  einander  scih- 
rechter  (leraden  sein,  also  in  £,  zwei  Fluchtpunkte  liefern,  durch 
welche  der  Halbkreis  lieschrieben ,  den  erstgezogenen  Kreisbogen  ■ 
dem  zu  bestimmenden  Gesichtspunkte  0  schneidet. 

Weiters  konnte  man  wie  früher  (was  auch  am  einfachsten  ist) 
einen  Eckpunkt  des  Rechteckes  in  die  Bildflache  legen  und  aas  c 
durch  diesen  l^inkt  den  Kreis  K  ziehen,  oder  auch  derart  vorgehea, 
daß  man  den  Theilungspunkt  T  eines  Durchmessers  4el  snekt» 
diesen  mit  3  und  1  bis  zum  Durchschnitte  e  und  mit  E^  verbindet,  aai 
c  über  ef  den  in  Rede  stehenden  Kreis  K  beschreibt  und  dessen  Per* 
spective  sucht. 

IT.  Gfgekea  3  Paakte  and  2  Taageatea. 

§.8. 

Auflösung  mit  Benützung  einer  Hil f sc urve.  Sind  die 
beiden  Tangenten  T^T^,  T^T^,  (Fig.  5)  des  Kegelschnittes  und  die 
Punkte  1,2, 3  seiner  Peripherie  gegeben,  so  wähle  man  zwei  derg^e- 
benenPunktez.  B.  1  und  2,  verbinde  2  mit  dem  Durchsohnittspnnktei 
der  beiden  Tangenten  und  suche  eine  durch  t  gehende  Gerade  A\  derart» 
daß  das  zwischen  den  beiden  Geraden  .12,  T,?,  liegende  Stückig 
derselben  mit  dem  durch  1  und  die  Tangente  T^T^  begreazten 
Stücke  lg  eine  gleiche  Länge  hat.  Dies  kann  einfach  durch  eine 
llilfscurve  bewerkstelligt  werden,  belebe  punktweise  erhalten  wird, 
wenn  man  durch  1  eine  Anzahl  von  Geraden  lay  zieht  und  die 
zwischen  1  und  T/f^  liegenden  Stücke  la  derselben  vom  Durch- 
schnittspunkte  ^3  der  betreffenden  Geraden  mit  Aa  nach  ß'/  übertrSgt, 
wodurch  in  7  ein  Punkt  der  llilfscurve  resultirt.  Diese  schneidet  die 
Tangente  T^T^  in  einem  Punkte  /;  welchen  die  fragliche  Bildfläch- 
trace  Ei,  mit  1  verbindet.   E^  geht  sofort  durch  A  parallel  zu  E^, 

Nachdem  bei  dieser  Annahme  . —  und  unter  der  Voraussetsung, 
daß  wir  den  zu  verzeichnenden  Kegelschnitt  als  Perspective  einer 
Kllipse  betrachten,  von  welcher  T, 7',,  T^T^  die  Perspectiven  der 
beiden  zu  einer  Axe  parallelen  Tangenten  sein  sollen  —  12  eine  lu 
dieser  Axe  conjugirte  Sehne  ist,  also  auf  ihr  senkrecht  steht,  weil 
eben  die  zwischen  der  Tangente  1\T^  und  dem  Punkte  1,  sowie 
zwischen  2  und  der  Tangente  1\T^  liegenden  Stücke  der  verlfin- 
gerten  Sehne  eine   gleiche  Länge  besitzen,  so  muß  fgii^d  halbirt 
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und  d  mit  A  verbunden,  die  Gerade  dA  die  Lage  eines  Durchmessers 
des  Kegelschnittes  angeben  und  12  senkrecht  auf  den  Geraden  T^A, 
T^A  stehen.  Der  in  £„  befindliche  Fluchtpunkt  c  und  A  bilden  sonach 
die  Endpunkte  des  Durchmessers  des  Kreises  AO'v^  welcher  das 
Auge  enthält  und  aus  dem  Mittelpunkte  A  (AS  :=^ -^ZA,  d^'{|12) 
beschrieben  wurde. 

In  der  Geraden  AA'  wähle  man  nun  irgend  einen  Punkt,  z.  B. 
den  Mittelpunkt  A\  als  Augpunkt.  Bei  dieser  Annahme  ist  0'  der 
Gesichtspunkt,  und  haben  die  Tangenten  sowohl,  als  die  Sehne  12 
eine  Neigung  von  48"  gegen  £*,  fallen  somit  nach  der  Umlegung  um 
E^  in  die  Bildfläche  nach  gt^^  ftff  i<c.  Die  Geraden  A3  und  ^'3 
sehneiden  E^  in  b  und  r;  der  Punkt  3  nach  der  Umlegung  ergibt 
sieh  daher  im  Durchschnitte  3'  der  durch  b  unter  45^  gegen 
E^  geführten  Geraden  63'  mit  dem  in  r  auf  E^  errichteten  Perpen- 
dikel r3'.  Ebenso  erhält  man  2'  im  Durchschnitte  von  I2;  mit  a  2\ 

Die  durch  die  Tangenten  gt^,  ft^  und  durch  die  Punkte  1,  2'  3' 
möglichen  Ellipsen  lassen  sich  sehr  leicht  näher  bestimmen,  wenn 
man  dieselben  um  12' z  so  lange  gedreht  denkt,  bis  sie  sich  ortho- 
gonal auf  die  Bildfläche  als  Kreis  projeciren,  oder  indem  wir  sie  als 
schiefe  Projectionen  von  Kreisen  vom  Durchmesser  y^  betrachten.  Die 
Mittelpunkte  dieser  Kreise  werden  ofl*enbar  erhalten,  wenn  man  mit  der 
halben  Entfernung  ^  f^  der  Tangenten  gt^,  ft^  als  Radius  aus  den 
Mittelpunkten  1  und  2'  Kreisbögen  bis  zum  gegenseitigen  Durch- 
schnitte zieht.  Wir  wollen  hier  blos  mit  dem  einen  Durchschnittspunkte 
o  die  Construction  weiter  durchführen  und  bemerken  gleich,  daß 
durch  Benützung  des  zweiten  Durchschnittspunktes  als  Mittelpunkt 
eine  andere  Ellipse  entsteht  und  ein  zweiter  Kegelschnitt  erhalten 
wird,  welcher  den  Bedingungen  der  Aufgabe  Genüge  leistet,  also 
eine  zweite  Lösung  liefert,  die  Construction  selbst  jedoch  keine  Ab- 
änderung erfährt. 

Der  aus  o  durch  1  und  2'  geführte  Kreis  x  berührt  die  Tan- 
gente gty^  in  0"  und  wird  von  der  Geraden  63'  im  Punkte  3" 
geschnitten,  weßhalb  3"  die  Projection  von  3'  ist.  Wird  3"  3"'  J_  3'6 
gezogen  und  aus  dem  Durchschnitte  cu'  der  Geraden  Iz,  3'b  der  Kreis- 
bogen 3'  Z'"  bis  zum  Durchschnitte  3'"  mit  dieser  Senkrechten 
beschrieben,  so  gibt  der  Winkel  3'"eü'3'  die  Größe  der  vorgenom- 
menen Drehung  der  Ellipse.  Die  Berührungspunkte  der  letzteren  mit 
den  Tangenten  gt^,  fi^,  d.  s.    die  Endpunkte  ihrer  kleinen  Axe, 
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ergeben  sieh  nan  einr&eh,  wenn  man  in  o  das  Perpendäsl 
3'6   bis   tum  Darebschnitte   o'"    mtt  u'»'"  erriditet,    ^  u 
Gerade  3'6  naeh  ir  surfiekfBbrt  (p"'ta'  a-  irw')  and  ia  sr  iBe 
Senkrechte  pn  sieht  Letalere  begegnet  E^  in  pi  Um 
F4  geht   darch  p   gegen    den   reehtsliegenden  Distanspnkt 
schneidet  die  Tangenten  T^T^t  T^T^  in  den  BerGhrusgapimktavj 
derselben.  Hier  wurde  pÄ  in  p  halbirt  and  die  geaanntt 
durch  p  geometriseh  parallel  su  pÄ*  gesogen. 

Nan  kann  die  Ellipse  in  Verbindung  mit  dem  Kreise  s 
benfitst  und  ein  conjugirtes  Aienpaar  ihrer  PerspeetiTe 
werden,  oder  man  besehreibe,  was  einfacher  ist»  Ober  di 
messer  mn  den  Kreis  E  und  sache  dessen  PerspeetiTe,  wenn  J^^ 
Bildflichtrace,  Ä  der  Augpunkt  •  also  F,  die  Fluchtlinie  ist. 
der  Bestimmung  des  Gesichtspunktes  Tcrbinde  man  einen  der 
benen  Punkte  s.  B.  S  mit  m  und  n,  wodurch  min  die 
eines  rechten  Winkels  und  durch  diese  ein  die  Fluch^ankle  ai)^% 
der  beiden  Schenkel  und  das  Auge  enthaltender  Kreis  gtiiaait0Ub 
Die  Gonstruction  der  Axen  I  0»  lU  IV  ist  der  in  Fig.  1 
führten  gleich. 

Bemerkung:  Die  LSnge  12  kann  jedoch  auch  als  ein 
messer  der  Ellipse  betrachtet  werden,  weil  auch  jeder  Durc] 
der  Bedingung,  daß  die  Abstinde  seiner  Endpunkte  von  den 
Tangenten  gt^^  ft^  beziehungsweise  gleich  sind,  genQgt.  ffimart 
man  unter  dieser  Voraussetzung  an,  daß  die  Verbindungslinien  des 
Punktes  3  mit  1  und  2  einen  rechten  Winkel  eiuschliefien,  so  fndel 
sich  leicht  ein  vierter  Punkt»  welcher  dem  Punkte  3  in  Bezog  anf  il 


symetrisch  gegenüberliegt  und  es  ist  hiemit  dieser  Fall  anf  jeaea  J 
(li)  zurückgeführt  1 

Directe  Lösungsweise.  Sind  1,  2,  3  (Fig.  6)  die  gege» 
benen  Punkte  und  7,7^,  T^T^  die  beiden  Tangenten,  solegenott 
die  Bildflächtrace  £»  durch  beliebige  zwei  der  gegebenen  Ponklt» 
z.  B.  durch  1  und  2,  zeichne  über  12  als  Durchmesser  disn  Kreis-iF 
und  benütze  denselben  derart,  daß  der  zu  beschreibende  Kegdackailt 
sich  als  dessen  Centralprojection  darstellt  Hiebei  wird  dahar '«sr 
Allem  die  Lage  der  Fluchtlinie  E^  der  Kreisebene,  so  wie  jaul  dai; 
Aug-  und  Crcsichtspunktes  zu  bestimmen  sein.  r  - 
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Zu  diesem  Zwecke  führe  man  durch  die  Punkte  a  und  b,  in 
welchen  TiT^,  T^T^  die  Trace  E^  schneiden,  je  eine  Tangente  at^, 
bt^  an  den  Kreis  K  und  bestimme  den  Durchschnitt  eo  derselben. 
OiTenhar  muß  co  die  Perspective  vom  Durchschnitte  o  der  Tangenten 
7*1  T|,  T^T^  sein,  woraus  folgt,  daß,  wenn  aus  c«i  das  Perpendikel  cutt 
auf  El,  gefallt  und  o  mit  tc  und  cu  verbunden  wird,  die  Gerade  on, 
d.  i.  die  Perspective  von  eon:,  den  Augpunkt,  die  Gerade  oo)  hingegen 
den  Gesichtspunkt  enthalten  wird. 

Wird  ferner  o  mit  dem  Punkte  3  verbunden,  so  ist  dies  die  Per- 
spective der  Verbindungslinie  cüd  von  co  mit  dem  Durchschnitts- 
punkte $  der  Geraden  E^  und  o3  und  schneidet  den  Kreis  if  in  III; 
dieser  Punkt  ist  sonach  die  Perspective  von  3,  gibt  also  mit  3  ver- 
bunden eine  Gerade,. welche  gleichfalls  den  Gesichtspunkt  enthalten 
muß,  welch*  letzterer  sofort  im  Durchschnitte  von  oeo  mit  3III  erhal- 
ten wird.  Der  Fußpunkt  a  der  aus  III  auf  £5  gefällten  Senkrechten  Illa 
mit  3  vereint,  liefert  eine  Gerade  a3,  welche  on  im  Augpunkte  A 
trifft. 

Daß  die  beiden  Punkte  A  und  0  in  einer  auf  E^  senkrechten 
Geraden  liegen,  ist  wohl  klar.  Sollte  dies  jedoch  direct  nachgewiesen 
werden,  so  nehmen  wir  an,  daß  die  durch  A  auf  £&  senkrechte 
Gerade  vorerst  die  Linie  III3  in  0  und  tiefer  unten  die  Linie  otji  in 
(y  träfe.  Es  entstehen  daselbst  die  ähnlichen  Dreiecke 

A^03(X)A3IlIa,   A  ^O'o  c>o  Att wo,   Allladcv)  AttwS, 

aus  welchen*  folgt : 

AO  :  Illa  =  A3:a3 
AO' :  TTCü    z=2  Ao  :  OTCy 

daher  durch  Division  beider  Proportionen 

AO        Ai  .  Illa  .  on 


A(y        Ao  .  nct)  .  «3 

Aus  dem  letzten  Paare  ähnlicher  Dreiecke  ergibt  sich 

Illa  :  TTCü  =  ia:  nS; 

dieses  Verhältniß  in  (1)  substituirt,  liefert: 

AO         AZ  .  Sa  .  Ott 


(0 


A(y        Ao  .ni  .  aZ 


(2) 


Zieht  man  durch  n  die  zu  A3  Parallele  Tzm  bis  zum  Durch- 
schnitte m  mit  o3.  so  ergeben  sich  wieder  iwei  Paare  abnlicher 
Dreiecke,  nämlicli 

iiTid  ans  diesen  die  Proportionen 

7m-.A3  =  oTT-.Ao 

!:m:  7:3  =   «3  :  Sa. 

Durch  Division  dieser  beiden  erbiilt  man 

vl3  on      Ao 


J3  . 


Ao  .  ttS  .  ai  AO 

also 

AO  =  AO'. 
was  zu  beweisen  war. 

Die  nun  zu  verzeichnende  Perspective  1 11  fll  IV  lies 
leistet  den  Bedingungen  der  Aufgabe  Genüge. 

Sowohl  aus  n  als  auch  aus  b  lassen  sich  jedoch  zwei  Tan^tilen 
an  den  Kreis  K  ziehen.  Behalten  wir  die  eine  Tangente  W,  bei, 
wählen  at\  als  Perspective  von  T,  7",  und  führen  die  Construction, 
so  wie  dies  mit  den  Tangenten  al^  ht^  geschah,  durch,  so  erbalteii 
wir  einen  anderen  Gesichtspunkt  A' ,  den  zugehörigen  Gesichts- 
punkt 0'  und  auf  Grundlage  dieser  beiden,  die  Perspective  E^  des 
Kreises  K  als  zweite  LOsung  der  gestellten  Aufgabe. 

Wenn  auch,  wie  dies  hier  der  Fall  ist.  der  Durchschnitt  der 
beiden  Tangenten  weit  binausfällt ,  so  werden  blos  einige  Hilfscon- 
structionen  für  das  Ziehen  der  verschiedenen  Linien  notbwendig. 
welche  jedoch  einfach  und  altgemein  bekannt  sind,  hier  deßhalb 
weiter  nicht  besproehen  werden  sollen. 

Jene  die  Punkte  HI  und  Ilf  bestimmenden  Geraden  in3'(u, 
nr5(ü'  schneiden  jedoch  den  Kreis  K  in  weiteren  zwei  Punkten,  3'. 
Ill",  welche  beziehungsweise  mit  dem  ersten  und  zweiten  System 
von  Tangenten  in  Verbindung  gebracht  und  für  die  weiter  vorzu- 
nehmende Construction  in  gleicher  Weise  benutzt  werden  können, 
wo  dann  weitere  zwei  Lösungen  dieser  Aufgabe  resuitiren. 


r 
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Bemerkung.  In  vielen  Fallen  wird  es  geschehen,  daU  die 
Punkte  n  und  b  innerhalb  des  Kreises  K  falten,  was  ein  Zeichen  ist, 
[laß  an  die  zu  zeichnenden  Kegelschnitte  keine  zur  Sehne  12  paralle- 
len Tangenten  mügiich  sind,  daß  also  diese  Hyperbeln  werden.  In 
einem  solchen  Falle  wird  man  wohl  xwei  andere  in  einem  Aste 
liegende  Punkte  für  den  Kreis  K  zu  wählen,  oder  auch,  was  nicht 
viel  complicirler  ist,  von  der  Kreisprüjection  abzugehen  haben.  Es 
kann  Jedoch  auch  geschehen,  daß  sich  die  Lage  der  resultirenden 
Punkte  A  und  0  sehr  ungünstig  herausstellt,  wbh  eine  ungenaue  und 
umslanüliebe  Verzeichnung  der  Curve  zur  Folge  hat.  Letzterer  Fall 
tritt  insbesondere  bei  Hyperbeln  ein,  wenn  die  Verzeichnung  nach 
der  oben  angegebenen  Methode  vorgenommen  wird  und  die  beiden 
nU  Begränzungen  des  Kreisdurchiiiessei's  gewählten  Punkte  1  und  Z 
in  einer  Hülfte  eines  Astes  liegen,  wo  dann  die  Sehne  12  mit  dem 
diese  Punkte  verbindenden  Curvenbogen  nahezu  zusammenßillt. 
Auch  könnte  hier  die  Benützung  einer  beliebigen  Hyperbel  als  Grund- 

■Ple  g 


'  T.  fieKctten  2  Pankte,  2  Tnagenlen  nni)  dn  BerQhraiis»panbl. 


AuTlös 


■  Hilfscur 


Es  seien  TT,.  TT^  (Fig.  7)  die  gegebenen  Tangenten.  I,  2,  3 
I  gegebeneu   Punkte,    von   welchen   der  erste   in   der  Tangente 
TT,  liegt. 

Die  Fluchtlinie  der  Curvenebeuc  ziehe  man  wieder  durch  den 
Vereinigungspunkt  7*  der  beiden  Tangenten  und  bestimme  die  Bild- 
llachtrace  E^"  derselben  derart,  daß  sie  durch  den  Punkt  2  hin- 
durchgeilt und  die  zwischen  2  und  TT,,  sowie  zwischen  der  Ver- 
bindungslinie 37  und  der  zweiten  Tangente  TT,  liegenden  Stücke, 
d.  i.  aZ  und  be  gleich  groß  werden,  was  vermittelst  einer  Hilfs- 
curve,  welche  in  gleicher  Weise,  wie  in  §.  8  gezeigt  wurde,  gefun- 
den wird,  sich  einfach  ergibt.  Alsdann  muß  die  Verbindungslinie  23 
der  beiden  Punkte  2  und  3  entweder  die  Perspective  einer  Sehne 
oder  die  eines  Uurchniessers  jenes  Kreises,  dessen  Bild  den  frag- 
ten Kegelschnitt  liefert,  darstellen. 

Auf  Grundlage    der  eben    gemachten  Annahme»   ergehen   sich 
lach  für  diesen  Fall  zwei  mögliche  und  verschiedene  Auflösungen. 
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a)  Wird  23  als  Perspective  einer  Kreissehne  betrachtet,  ao 
stellt»  wenn  man  2e  in  e  balbirt  und  €  mit  T  verbindet,  der  in  c7 
liegende  Punkt  d  der  Sehne  23  den  Halbirungspunkt  derselben  vor* 
und  es  muß  Tdv  die  Projeelion  eines  rechten  Winkels  sein.  Da  v 
(in  £,  gelegen)  außer  die  Zeichnungsgrenze  fallt»  so  wurde  37  im 

Punkte  i   in  drei   gleiche  Theile   getheilt,    so  daß  17=^37  ist, 

*Q  parallel  zu  23  gezogen  und  so  der  Punkt  ..  erhallen  (T- =;r- TV). 

Weiters  wurde,  weil  der  Gesichtspunkt  in  dem  über  T  und  v  beschrie- 

benen  Kreise  liegen  muß,  ein  Halbkreis  über  den  Punkten  7 und  -= 

0 

beschrieben  und  in  diesem  der  ähnlich  liegende  Punkt  -  bestimmt. 

Der  Berührungspunkt  B  der  Tangente  TT^  ergibt  sich  nun  im 
Durchschnitte  der  letzteren  mit  der  Geraden  Ir,   deren  Richtung 

1  V 

erhalten  wird,  wenn  man  77  =  --.  71  macht  und  /mit-  vereint. 

Die  Gerade  \Bv  ist  jedoch  auch  das  Bild  eines  Kreisdurch- 
messers, weil  sie  die  Berührungspunkte  zweier  paralleler  Tangenten 
verbindet;  es  werden  somit  die  Geraden  21«?,^  und  2Är,  die  Perspec- 
tiven der  beiden  Schenkel  eines  rechten  Winkels  darstellen  und  die 
Fluchtpunkte  r,  und  v^  bestimmen,  über  welchen  ein  Halbkreis 
beschrieben,  dieser  gleichfalls  den  Gesichtspunkt  enthält.  Hier  wird 
es  noch  nöthig  sein,   vorerst  2T  in   drei   gleiche  Theile  zu  theilen, 

a-^  parallel  zu  21  r^,  a-}.  parallel  zu  2Bi\  zu  ziehen  und  über  ~  -^ 
einen  Halbkreis  zu  beschreiben,  welcher  den  erst  gezogenen  in 
—  durchschneidet.  Der  Gesichtspunkt  0  ist  nun  durch  ~  bestimmt, 

indem  0  in  der  Verlängerung  der  Geraden  T  -  so  liegt,  daß 

ro=3.r^i.st. 

t> 

Die  Gerade  sThalbirt  ferner  auch  die  Linie  \B,  liefert  somit 
in  c  die  Perspective  des  Kreismittelpunktes,  durch  welchen  wir  eine 
zu  AV  Parallele  £5  ziehen  und  als  Bildflächtrace  ansehen  wollen« 

Um  schließlich  die  in  Ef,  gelegenen  Punkte  der  Curve  zu  erhal- 
ten ,  wurde  auf  bekannte  Weise  der  dem  Verschwindungspunkte  o 
zukommende  Theilungspunkt  t  gesucht  und  mit  1  und  £  verbünden; 
die  hiedurch  in  E,,  resultirenden  Punkte  bestimmen  zugleich  die  End- 
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punkte  des  Durchmessers  des  um  E^  in  die  Bildfläche  gedrehten 
Kreises  JT»  dessen  Perspective  den  zu  verzeichnenden  Kegelschnitt  gibt. 

Bemerkung.  Der  Punkt  0  fiel  hier  mit  c  zusammen,  und  die 
wie  früher  bestimmten  zwei  zusammengehörigen  Durchmesser  I II, 
III  ly  ergaben  sich  auf  einander  senkrecht  und  von  gleicher  Länge, 
woraus  erhellt,  daß  der  eine  hier  mögliche  Kegelschnitt  ein  Kreis  ist. 
Der  zur  Construction  benützte  projicirende  Kegel  wurde  in  diesem 
Falle  sonach  in  den  beiden  möglichen  Kreisen  geschnitten  und  zwar 
durch  die  Ebene  des  Grundkreises  und  durch  die  Bildebene. 

bj  Wird  23  als  Durchmesser  betrachtet,  so  ist  d  die  Perspec- 
tive des  Mittelpunktes;  daher  schneidet  die  Verbindungslinie  id  in 
ihrer  Verlängerung  die  zweite  Tangente  in  ihrem  Berührungs- 
punkte ff.  Auch  hier  wollen  wir  die  Bildflächtrace  Ef,'  der  Curven- 
ebene  durch  d  (parallel  zu  £/')  gehen  lassen. 

Behufs  der  Auffindung  des  zugehörigen  Gesichtspunktes  lassen 
sich  leicht  die  Projectionen  zweier  rechten  Winkel  angeben,  weil  die 
den  Geraden  21  und  13,  sowie  T7\,  TT^^  und  idB'  entsprechenden 
Linien  im  Baume  auf  einander  senkrecht  stehen.  Ist  0  gefunden ,  so 
ergibt  sich  ebenso  wie  früher  der  Kreis  F^ ,  dessen  Perspective  die 
zweite  mögliche  Lösung  der  gestellten  Aufgabe  liefert. 

DirecteAuflösung.  Die  Lösung  dieses  Falles  ohne  Benützung 
einer  Hilfscurve  geschieht  nach  den  in  §.  9  gegebenen  Grundsätzen. 
Die  Construction  zeigt  dann  von  selbst,  daß  diese  Aufgabe  blos  zwei 
Auflosungen  zuläßt. 

Tl.  (fegebea  1  Piikt,  2  Tangenten  nnd  deren  lerikrnngspnnkte. 

§.  11. 

Der  erste  Punkt  liegt  innerhalb  des  durch  die 
beiden  Tangenten  gebildeten  Winkels  1^2. 

Sind  T^A,  T^A,  (Fig.  8)  die  gegebenen  Tangenten,  1,  2  deren 
Berührungspunkte  und  3  der  dritte  Punkt,  so  betrachte  man  die  Sehne  1 2 
als  Bildflächtrace  £»  der  Kreisebene  und  zugleich  als  Durchmesser  jenes 
Kreises  JT,  dessen  Projection  den  fraglichen  Kegelschnitt  liefert.  Da 
sodann  die  in  1  und  2  an  Jf  gezogenen  Tangenten  senkrecht  auf  f^ 
sind,  so  ist  der  Durchschnittspunkt  A  der  beiden  Tangenten  zugleich 
der  Augpunkt  des  Systems,  durch  welchen  die  Fluchtlinie  EJ^\B^  lauft 
Durch  die  Verbindungslinien  13  und  23  erhält  man  die  Bilder  der 
beiden  Schenkel  eines  rechten  Winkels,  mithin  in  w^  die  Flucht- 

SHsb.  a.  BiaUi6m.-nat«rw.  CK  LVH.  Bd.  U.  Abtb.  32 
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punkte  derselben.  Über  der  Länge  rr,  als  Durchmesser  ein  Kreii 
bescbriebeii  und  mit  der  in  A  auf  E^  gefällten  Senkrechten  AO  nm 
Schnitt  gebracht,  ergibt  sich  sofort  der  Gesichtspunkt  0.  vermittelst 
weicher  Daten  die  Kreisperspective ,  d.  i.  der  zu  suchende  Kegel- 
schnitt, durch  ein  Axenpaar  I  II.  IH  IV  auf  die  schon  so  oft  durch- 
geführle  Weise  angegeben  werden  kann. 

Daß  dieselbe  Aufgabe  noch  verschiedenartig  gelost  werden 
könne,  ist  selbstverständlich.  Man  kann  z.  B.  12  als  Kreissehne 
betrachten ,  über  derselben  einen  Kreis  mit  beliebigem  Halbmetter 
beschreiben  und  den  Kegelschnitt  auf  letzteren  beziehen,  wo  dann  die 
Losung  ähnlich  der  in  §.  9  gegebenen  durchzufuhren  sein  wurde, 
oder  man  konnte  eine  der  beiden  Tangenten,  z.  B.  7", vi,  als  Bild- 
flachtrace  der  Kreisebene  annehmen,  den  Kreis  K  derart  beschreibeui 
daß  er  T^A  in  1  berührt  und  den  Kegelschnitt  auf  diesen  Kreis 
beziehen;  alsdann  wäre  wieder  die  Fluchtlinie  vorerst  zu  bestimmen. 
Einen  ähnlichen  Fall  werden  wir  später  eingehend  behandeln. 

§.  12. 

Der  Punkt  3  liegt  außerhalb  des  vorbezeichneten 
Winkels. 

a)  In  diesem  Falle  fuhrt  die  vorige  Lösung  zu  keinem  Resultate. 
Alsdann  verbinde  man  den  Punkt  3  mit  dem  Berührungspunkte  1 
der  nächstliegenden  Tangente,  betrachte  13  als  Bildflächtrace£»,  und 
die  durch  den  Vereinigungspunkt  A  beider  Tangeuten  parallel  zu  E^ 
gelegte  Gerade  als  Fluchtlinie  der  Kreisehene.  Es  wird  nun  unschwer 
fallen,  aus  diesen  Bestimmungsstucken  den  Mittelpunkt  des  um  £^  in 
die  Bildfläche  umgelegten  Grundkreises,  den  diesem  Systeme  ent- 
sprechenden Augpunkt  und  Distanzpunkt  aufzuflnden  und  die  Kreis- 
perspective  zu  verzeichnen. 

b)  Es  kann  aber  geschehen ,  daß  die  Gerade  E^,  welche  man 
durch  A  parallel  zu  13  zog,  außerhalb  des  Winkels  1^42  iailt,  wo- 
selbst sie  den  zweiten  Hyperbelast  schneidet.  Bekanntlich  könnte 
alsdann  die  Hyperbel  nicht  als  Kreisprojection  angesehen,  sondern 
nur  als  Perspective  einer  zweiten  Hyperbel  oder  einer  Parabel  geauoht 
werden»  welch  erstere  sodann  über  der  Sehne  13  als  reelle  Aze  nnd 
Ober  beliebigen  Asymptoten  zu  verzeichnen  wäre. 

Man  kann  jedoch  auch,  außer  dem  unter  bj  gegebenen»  folgen- 
des Verfahren  in  Anwendung  bringen.  Man  nehme  die  dem  Punkte  it 
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Fig.  9  nächstliegende  Tangente  T^A^  als  Bildflächtrace  E^  der  Ebene 
des  Kreises  K  an,  welchen  man  demzufolge ,  in  die  Bildfläche  umge- 
legt, mit  beliebigem  Halbmesser  so  zu  ziehen  hat,  daß  er  die  Tan- 
gente T^A^  im  Punkte  1  berührt. 

Fuhrt  man  aus  A^  an  K  die  Tangente  A^^il,  welche  den  Kreis 
in  II  berührt,  so  ist  offenbar  2  die  Perspective  von  II,  mithin  in  der 
Geraden  211  der  Gesichtspunkt  und  in  112(11  U  ±E^)  der  Aug- 
punkt A  gelegen. 

Verbindet  man  3  mit  2  und  zieht  die  dieser  Perspective  zuge- 
hörige Gerade  all,  so  schneidet  diese  den  Kreis  K  in  einem  zweiten 
Punkte  III,  welcher  wieder  3  zu  seinem  Bilde  haben  muß  <).  III  hat 
seine  Bildflächprojection  in  III';  es  ergibt  sich  also  A  im  Durch- 
schnitte der  Geraden  3Iir  mit  2ir,  und  0  im  Durchschnitte  von  3III 
mit  211,  wodurch  alles  Nöthige  zur  Verzeichnung  des  Kegelschnittes 
gefunden  ist. 

cj  Beschreibt  man  über  der  Sehne  13  als  Durchmesser  einen 
Kreis,  der  die  Grundlage  der  Construction  bilden  soll,  und  nimmt  13 
als  Bildflächtrace  seiner  Ebene  an ,  so  kann  E„  nicht  mehr  durch  A^ 
gezogen  werden.  Die  Fluchtlinie  ergibt  sich  sodann  durch  ein  ähn- 
liches Verfahren,  wie  in  Fig.  6. 

Vn.  fiegeben  2  Pinkte,  3  TaBgenten. 

§.   13. 

Auflösung  mit  Benützung  einer  Hilfscurve.  Sind  die 
Tangenten  IT^,  Tr,,  T^T^  und  die  beiden  Punkte  1,  2  gegeben,  so 
bestimme  man  die  Bildflächtrace  E^  der  Kreisebene  mit  Benützung 
einer  bereits  wiederholt  angewandten  Hilfscurve  (siehe  §§.  8  und  10) 
derart,  daß  sie  durch  den  Punkt  1  geht  und  die  zwischen  1  und  TT^, 
sowie  zwischen  T^T  und  T2  gelegenen  Stücke  al,  bd  derselben  eine 
gleiche  Länge  besitzen.  Die  Fluchtlinie  Ei,  ziehe  man  sodann  durch 
den  Durchschnittspunkt  T  dieser  zwei  Tangenten  parallel  zu  Ef,,  Wie 
in  §.  8  gezeigt  wurde,  muß  nun  unter  dieser  Voraussetzung  12  ent- 
weder   die    Projection    einer   Kreissehne  oder    eines   Kreisdurch- 


1)  Wird  die  Sehne  11  III  sehr  klein,  so  erhilt  man  den  Punkt  III  ungenau.   Alsdann  ist 
es  MB  sweckmSOigsien,  den  Radius  cß  senkrecht  auf  all  xu  ziehen  und  ßll  nach 

pHVi  sa  übertragen. 

32» 
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messers   sein,  ßie  Durcliftihruflg   dieser  AuHüsutig    dürfte    sodantj 
keinen  bedeutenderen    Schwierigkeiten    unterliegen,    neßbalb  ieh 
mich  begnüge,  darauf  hingewiesen  zu  liaben. 
§,  14. 

Direcle  LiisunKsweise,  Es  seien  die  beiden  Punlrt 
nnd  2  {Fig.  10)  und  die  Tangenten  T,T,.  T^T^,  T^T^  gegeben. 
welehe  üich  gegenseitig  in  den  Punkten  if,  N  und  P  schneiden. 
Legen  wir  durch  die  beiden  Punkte  1,  2  die  Bildtlächtrace  der  Ebene 
des  Kreises  K,  so  kann  dieser,  um  E^  in  die  BDdftäcIie  umgelegt, 
derart  verzeichnet  werden.  dn&  12  eine  Sehne  oder  einen  Durch- 
messer desselben  bildet.  Hier  wurde  12  als  Kreisdurchmesser 
angenommen,  doch  erleidet  die  Con.slruction  für  den  ersleren  Fall 
keine  Abänderung. 

Zieht  man  aus  den  Punkten  B,  C  und  D,  in  welchen  die  gege- 
benen Tangenten  die  Bildtlächtrace  schneiden,  je  eine  Tangente  an 
den  Kreis  und  betrachtet  die  ersteren  als  Projectionen  dieser  Geraden, 
so  wird  man  mit  Hilfe  dieser  Linien  einfach  den  diesem  Systeme  ent- 
sprechenden Augpunkt  und  Gesichtspunkt  auffinden  und  die  Kreis- 
prnjcction  angeben  können.  Aus  dem  Umstände,  daß  aus  jedem  dieser 
drei  Punkte  zwei  Tangenten  an  den  Kreis  mtiglicb  sind,  von  welchen 
die  eine  den  Kreis  oberhalb  ,  die  andere  unterhalb  der  Bildfläch- 
Irace  E^  berührt,  folgt  schon,  daß  sich  mehrere  Auflösungen 
ergeben  werden,  welche  sich  vorzugsweise  durch  die  gegenseitige 
Lage  der  Berührungspunkte  der  Tangenten  in  Bezug  auf  die  Bild- 
flSchtrace  charakterisiren.  Man  wird  hei  näherer  Untersuchung 
dieses  Umstandes  leicht  einsehen,  daß  daselbst  vier  Combinationen 
eintreten  können,  sonach  vier  Auflösnngsfälle  möglich  werden;  es 
können  nümlich  die  Berührungspunkte,  die  wir  kurz  mit  dem  Zeichen 
der  helrefi'enden  Tangente  bezeichnen  wollen,  folgende  verschiedene 
relative  Lagen  einnehmen: 

1.  T,  und  Tt  auf  der  einen .   T,  auf  der  andern  Seite  von  i 

2.  r,  „   r,  „    ,     ,      r,  „ 

3.  r,  .    r,  „    „     „      T,  „ 

4.  T„   Tt  und  T,  auf  einer  Seite  von  E,. 

Es  sei  hier  blos  einer  dieser  Fälle  vollständig  durchgeführt  und 
die  Bemerkung  hinzugefügt,  daß  die  Construction  der  anderen  nicht 
die  geringste  Abänderung  erheischt. 


r 


r  KeK«Uchnilrs<ini 


d  Tangen 
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Für  den  ersten  Fall  haben  wir  NDmit  ans  B  iiixl  D  iHe  Tangenten 
Ott,  Bt^  naeh  einer  Seite  von  Et.  aus  C  die  Tangente  Ct^  jedoch 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  von  E^,  hier  also  nach  oben,  an  K 
KU  ziehen.  Diese  drei  Tangenten  schneiden  sich  in  den  Punkten  »i,  ii 
und  p  (p  außer  der  Zeichnungstlfiche).  entsprechend  den  Projec- 
lionen  M,  N  und  P.  Es  müssen  sonach  die  Verbindungslinien  Mm, 
Nu,  Pp  der  znsammengehrirJgen  Punkte  sich  in  einem  Punkte,  näm- 
lich in  dem  Gesichtspunkte  0  dieses  Projectionssystems  treffen. 

Wiewohl  nach  dem  die  Grundlage  dieser  Abhandlung  bildenden 
Gedanken  (§.  1),  die  Richtigkeit  dieses  allbekannten  Satzes  auQer 
allem  Zweifel  liegt,  so  wollen  wir  es  im  Nachstehenden  dennoch 
versuchen,  den  Beweis  noch  in  anderer  Art  herzustellen. 

Nehmen  wir  zu  diesem  Zwecke  an ,  es  vereinigen  sich  die  drei 
geraden  Linien  nicht  in  einem  Punkte,  sondern  bilden  nach  ihrer 
Vereinigung  ein  DreieckOO|0,,  Fig.  1  i  ').  Führen  wir  durch  A'"die 


beziehungsweise  zu  Pp  und  Mm  Parallelen  A«,  Nx  und  durch  P  die 
Gerade  Py  parallel  zu  Mm.  so  ergeben  sich  nachstehende  Paare 
ähnlicher  Dreiecke: 


■)  Der  Dfatlicbkfil 


e  dlcie  Fifpir  leiiaral  > 


licbnet  und  wurden 


t  der  Verbindungilial»  WBrde  nyr  ti 
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A  Nxn  oo  A  m  0,  //,  A  N.rB  OJ  A  3ImB, 
A  Ppy  OD  IpOM,  A  PyD  co  A  DmM, 
A  CNz  CO  A  CPp,     A  w«A^  od  IpO^n, 

und  aus  diesen  die  Proportionen: 

nN  :  A>  =  /iO|  :  mO|, 
ÄiV :  X»  =  MB  :  Mm, 

daher  durch  Division  beider 

wO,         BN  .  mW 


IV      .... 

*    ■    •   jmO,        itfin  .  Ä.V ' 

ferner 

pP  :Py  =  pO  :  mO, 

PD:1*y  =  MD  :  Mm 

und  hieraus 

(2)      .... 

pO        Pp  .  MD 

'    viO  ~^  PD  .  Mm  ' 

endlich 

Pp  :Nz  =   PC    :NC, 
pOi  :  Az  =  NOz  :  Aw 

und  aus  diesen  heiden 

.^.  p(h  ^  Pp  ■  Ar 

Werden  die  Gleichungen  (1)  und  (2)  durch  einander  dividirt 
und  mit  jener  (3)  inuitipiicirt,  so  folgt 

mO        nO,        pO,       BM  .  PD  .  CN 


(4) 


mO,       n(h    '    pO       BN  .  MD  .  PC 


Führen  wir  schließlieh  durch  A'  eine  Parallele  Nu  zu  PDM^  so 
erhalten  wir  die  ähnlichen  Dreiecke 

A  CA  M  oo  A  CPD.  A  A^^w  rv)  A  DBM, 

Aus  diesen  wird 

Ar  :  Nu  =  PC  :  PD 
BN:  Nu  =  MB:  MD 

innl  durch  Division 

x\C  ,  PD     BM 
^""^      BN .  MD  .  PC    * 
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also  auch»  wie  aus  (4)  und  (5)  zu  ersehen, 

mO       nOj        pOz  _  . 

mOx   '  nOz    '    pO         ^^ 

Betrachten  wir  die  drei  Verbindungslinien  Mmt  Nn,  Pp  in  Ver- 
bindung mit  dem  Dreiecke  mnp  allein,  und  denken  uns  jede  der- 
selben einerseits  durch  den  betreffenden  Endpunkt  dieses  Dreiecks, 
andererseits  durch  den  diesem  Punkte  entfernter  liegenden  Endpunkt 
des  Dreiecks  00^0^  begrenzt,  so  wie  dies  in  der  Figur  ersichtlich 
ist,  so  erscheint  jede  dieser  Längen  durch  einen  zweiten  Eckpunkt 
desselben  Dreiecks  (wie  z.  B.  MO^  durch  0)  getheilt.  In  der  Schluß- 
gleichung (I)  findet  sich  nun  zur  linken  Seite  des  Gleichheitszeichens 
das  Product  dreier  Bruche  vor,  von  welchen  jeder  das  Theilverhältniß 
einer  solchen  Länge  ausdrückt,  und  zwar  derart,  daß  im  Nenner  die 
ganze  Länge,  im  Zähler  dagegen  der  äußere  Theil  derselben  er- 
scheint. 

Nachdem  daher  keiner  dieser  Brüche  ein  unechter  sein  kann, 
das  Produkt  derselben  jedoch  der  Einheit  gleichkommen  soll,  so  folgt 
hieraus,  daß  jeder  Bruch  der  Einheit  gleich,  mithin 

mO  =  fnOi9  nO,  =  nOg,  pOz=^pO 

sein  muß»  wodurch  ausgedrückt  und  bewiesen  ist,  daß  sich  die  drei 
Geraden  ihn,  Nn^  Pp  in  einem  Punkte  schneiden. 

Fällt  man,  nachdem  0  gefunden,  aus  den  Punkten  m,  n  und  p. 
Flg.  10,  die  Perpendikel  mm',  nn\  pp'  auff^  und  verbindet  ihre 
Fußpunkte  beziehungsweise  mit  J!f,  N  und  P,  so  erhält  man  im 
gemeinschaftlichen  Durchschnitte  dieser  drei  Geraden  den  Aug- 
punkt A.  durch  welchen  E^  parallel  zu  £»  lauft.  Auf  Grundlage 
dieser  Daten  ist  nun  der  Kegelschnitt  auf  bekannte  Weise  zu  con- 
stmiren. 

Daß  die  Geraden  Mm\  Nn\  Pp'  sich  gleichfalls  in  einem  Punkte 
schneiden,  läßt  sich,  wie  früher,  leicht  nachweisen.  Ebenso  kann 
leicht  dargethan  werden,  daß  die  Punkte  A  und  0  in  einer  auf  E^ 
senkrechten  Geraden  liegen,  was  indessen  gleichfalls  durch  den  in 
§•  1  festgestellten  Satz  nachgewiesen  ist.  Denn  würde  z.  B.  die  aus 
0  auf  B^  gefällte  Senkrechte  vorerst  die  Gerade  Mm'  in  einem 
Punkte  A'  und  dann  erst  Nn'  in  A  schneiden,  so  erhielte  man  ans  den 
Slmliehen  Dreiecken 

AMOA' cv> Amifoi',  i^AONco  ANnn' 


die  Proportionen 
iinil  durch  Division 

m 

Nun  ist  abei- 


OA-  :  » 
OÄ  :» 
beider 

OA  " 

luch 


»W: 
NO: 


mm'  .  MO  .  A'w 


n  colli 


daher 

(2)       mm  :  hii'  =  mB  :  n 

Der  Werlh  itieses  Verhältnissen  in  (1)  substiluirl,  gibt 
0_^_mB  .  MO  .  Nn 
OA  ' 


(3) 


nB  .  NO  .  Mm  ' 
Fiihrpii  wir  durch  m  die  tu  tiNO  Parallele  mx, 
^.mÄooAHA'Ä,  IMmxt^jMlOi 
lind  aus  diesen 

mB  :  mar  =   nB  :  tiN 
Mm:m.v   =    MO  :  NO. 

Durch  Division  heider  erhält  miiii 
AIO  .  Nn 


(*)       

und  mit  (2)  rergliehi 


uB  .  NO  .  Mm 


■  =  t 


d.  h. 


AO  =  AO. 
(laß  die  Punkte  A  und  A'  zusammenfallei 


Um  den  zweiten  Kegelschnitt  (£^)  zu  erhalten,  müßten  aus  C 
und  D  die  Tangcnftsn  an  den  Kreis  K  nach  der  einen,  jene  aus  B 
naeh  der  andern  Seite  von  Et  gezogen  werden;  es  wären  sonach  die 
Geradeji  £/,',  Ot^,  Bt^  zu  benützen  und  wäre  alsdann  in  gleicher 
Weise  wie  bei  E^  vorzugehen,  wodurch  die  Ellipse  E^  resultireti 
würde.  Ahnlich  so  ergehen  sich  die  beiden  letKlen  Kegelschnitte  iSj, 
und  E^,  die  sich  in  der  Figur  verzeichnet  vorfiiiilen. 

Bemerkung.  Wir  wollen  hier  noch  auf  einen  interessanten, 
speciellen  Fall  dieser  Aufgabe  aufmerksam  machen,  welcher  eintritt. 


J 


Construction  der  Kegelschnittslinien  nus  Punkten  nnd  Tungenteo.  491 

wenn  zwei  von  den  Punkten  B^  C,  D  zusammenfallen,  oder  mit 
andern  Worten,  wenn  sich  zwei  der  gegebenen  Tangenten  in  einem 
Punkte  der  verlängerten  Geraden  12  schneiden. 

Till,  (fegebea  1  Pankt,  3  Tangenten  ind  1  lerflhringgpiikt. 

§.  18. 

Fällt  einer  der  beiden  Punkte  der  yorigen  Aufgabe  in  eine  der 
gegebenen  Tangenten,  so  übergeht  diese  Aufgabe  in  die  jetzt  ge- 
stellte, woraus  schon  hervorgeht,  daß  auch  hier  die  Losung  nach  der 
im  §.  14  angegebenen  Weise,  nur  mit  unwesentlichen  aus  der  eben 
gestellten  Bedingung  folgenden  Modification,  durchgeführt  werden 
kann. 

Es  wird  hiebei  ersichtlich,  daft,  da  hier  aus  dem  Durchschnitts- 
punkte B  der  Tangente  T^T^  mit  Ef,  blos  eine  Tangente  an  den  Kreis 
K  möglich  ist  (indem  er  in  den  Kreis  fällt)  nur  zwei  Auflosungen  den 
Bedingungen  der  Aufgabe  genügen,  je  nachdem  nämlich  die  Tan- 
genten T^Tyi  '^z^:i  ^"f  einer,  oder  auf  verschiedenen  Seiten  von 
El,  den  zu  suchenden  Kegelschnitt  berühren. 

Bemerkung.  Dieselbe  Aufgabe  ließe  sich  auch  mit  Benützung 
einer  Hilfscurve,  ähnlich  der  in  Fig.  7  behandelten,  losen. 

IX.  fiegeben  3  Tangenten,  2  lerihrnngspnnkte. 

Diese  Aufgabe  bildet  gleichfalls  einen  speciellen  Fall  von  VIL 
und  ist  auch  als  solcher  nach  den  dort  aufgestellten  Grundsätzen  zu 
lösen.  Wir  werden  bei  der  Durchführung  derselben  insbesondere 
zwei  verschiedene  Fälle  ins  Auge  fassen,  und  zwar: 

§.  16. 

Die  dritte  Tangente,  d.  i.  j  ene,  deren  Berührungs- 
punkt nicht  gegeben  ist,  schneidet  die  Verbindungs- 
linie der  beiden  Berührungspunkte  erst  in  ihrer  Ver- 
längerung. 

Sind  die  Tangenten  T^A,  T^Ay  1\T^,  Fig.  12  und  die  Berüh- 
rungspunkte 1,  2  der  beiden  ersteren  gegeben,  so  betrachte  man 
wieder  12  als  Durchmesser  eines  Kreises  K  und  als  Bildflächtrace 
E^  seiner  Ebene.  Alsdann  muß,  wenn  die  Kreisperspective  den  frag- 
liehen Kegelschnitt  liefern  soll,  der  Durchschnittspunkt  A  der  Tan- 
genten AT^f  AT^  den  Augpunkt  vorstellen,  weil  die  den  beiden  Tan- 
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!;t»nitM)  /iikiMiimfiuleii  Geniileii.  d.  s.  ilie  durch  I  und  2  an  S  pai^ 
irencii  Tangenten,  senkrecht  auf  E^  sind.  Die  Fluchtlinie  E,  geht  dutk 
.t  panillfl  zu  12. 

Zieht  in;tfi  aus  dein  Durchsohniltspunkte  B  der  Tangente  T^^ 
mit  E,  an  den  Kn*i9  die  Tansrente  Bty  welche  offenbar  der  Pcnpe^ 
ti^e  T/r,^  eiii>{irieht .  >o  erhält  man  im  I>un*hschnitte  r  der  Tan- 
siente  T/T^  mit  E  den  Fhiehtpunkt  der  Geraden  Bi^.  Die  durch  r 
p;ir.«Mel  zu  Itt^  ^ez<»t!ene  Gemde  rf>  wii*d  somit,  «eil  sie  der  den 
FUit'hipviiikt  |ie>timmenile.  in  die  Rildlhlehe  umgelegte  Sehstrahl  ift, 
den  tie<i«*i)t>|uinkt  U  enthalten,  welch'  letzterer  sich  jedoch  auch  in 
dem  aus  .1  aut'  /-.\  t;eta)lten  Perpendikel  .-10  vorfindet,  also  im  Durck- 
sehnitte  heider  erhalten  wird.  Die  Verhinduugslinie  ihn  des  Gesichts- 
punktes mit  dem  Berührungspunkte  m  der  Tangente  Bi^  schneidet 
>onaeh  die  Tangente  T^T^  in  ihrem  Berührungspunkte  M, 

Mit  lliliV  der  >•■  geiundenen  Bestimmungsstücke  des  ProjectioBS- 
Systems  erhalt  man  das  ennjugirte  Axenpaar  I II,  III  IV  des  gesuchten 
Kegelschnittes,  wii\on  die  eine  .\\e  den  Durchschnittspunkt  A  der 
lieiden  Tangenten  mit  dem  Halhirungspunkt  r  der  Verbindungslinie 
ihrer  Berührungspunkte  verhindet ,  die  andere  hingegen  lu  dieser 
Sehip'  parallel  liiutt. 

Sell»st\er>tanillieh  \itril  eine  Hiperbel,  Parahel  oder  Ellipse  als 
BesiilUil  erhalten,  ^eiin  .-|f/  heziehungsweise  kleiner,  gleich  oder 
iirotter  ;ils  '*  <ii'h  erixiht. 

Bemerkung.  Füllt  der  hureliM'hnittspunkt  A  der  beiden  Tan- 
•xeiiteii  aulSer  die  /eielinung^tläelie.  uuil  will  man  nicht,  auf  die  eben 
:in«'i'"i'lMMie  Vrt  \r«ri;eiiend.  mehrere  llilt<oonstructioncn  anzuwenden 
•■-e/.\Miii*'i'n  sein.  >o  liraui'lit  niaii  nur  12  nieht  als  Durchmesser  son- 
dem  :iN  Sehne  des  tirunilkreise<  zu  wählen,  dessen  Mittelpunkt 
sodann  /uisrhen  .1  und  12  anzunehmen  ist. 

f    17. 

Die  Tangente  T.^T.j^  si'hneidet  die  Sehne  12  Ewi- 
üelien   beiden  Berührungspunkten. 

Sind  77;.  r/;,  r,?;,,  Fig.  3,  die  gegebenen  Tangenten,  1  und 
2.  die  Berührungspunkte  tler  beiden  ersteren,  so  konnte  wieder  12 
qIs  Bildrtärhtrace  der  Curvcnebene  gewählt  werden,  nur  muAte  als- 
dann, weil  der  rcsultirende  Kegelschnitt  eine  Hyperbel  wird,  welche 
t^eine  su  12  parallelen  Tangenten   zulaßt.  12  als  reelle  Axe  einer 
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sonst  beliebigen  Hyperbel  angenommen,  und  müßten  die  Bestim- 
mungstücke  A  und  0  des  Projectionssystems  so  gesucht  werden, 
daß  der  fragliche  Kegelschnitt  zur  Centralprojection  dieser  Hyperbel 
wird. 

Wir  wollen  auf  das  bezügliche  Verfahren  bios  hinweisen  und 
hier  in  anderer  Weise  vorgehen,  indem  wir  durch  eine  der  beiden 
Tangenten  TT,.  TT;,  also  z.  B.  durch  TT^,  die  Bildflächtrace  JB^ 
legen,  den  Kegelschnitt  durch  eine  Kreisprojection  entstanden  den- 
ken, und  den  um  E,,  in  die  Bildflache  gelegten  Kreis  K  mit  belie- 
bigem Halbmesser  so  beschreiben,  daß  er  die  Tangente  Ei,  im 
Punkte  1  berührt 

In  unserem  Beispiele  wurde  jedoch  selbst  der  Halbmesser  cl 
nicht  beliebig,  sondern  derart  angenommen,  daß  der  Kreis  K  gleich- 
zeitig von  der  Tangente  T^T^  berührt  wird.  Für  diese  Annahme 
ergab  sich  der  Mittelpunkt  c  im  Durchschnitte  zweier  Geraden, 
wovon  die  eine  in  1  senkrecht  auf  JB^,  die  zweite  durch  den  Durch- 
schnittspunkt B  der  Tangenten  TT,,  T^T^,  den  Winkel  derselben 
halbirend  geführt  wurde.  Da  hiedurch  die  Projection  T^T^  mit  der 
ihr  entsprechenden  Tangente  BT^  zusammenfallt,  so  muß  der 
Gesichtspunkt  0  in  T^T^  liegen. 

Weiters  entspricht  der  Projection  TT^  und  dem  Punkte  2  die 
aus  Tan  iT  geführte  Tangente  Tt^,  beziehungsweise  ihr  Berührungs- 
punkt //.  Der  Gesichtspunkt  0  ergibt  sich  daher  im  Durchschnitte 
der  Geraden  Tv^T^  mit  2//.  Der  Punkt  //  hat  seine  Bildflächprojection 
in  /f ,  der  Durchsehnittspunkt  r  der  Tangenten  BT^  und  2V,  in  r' ; 
der  Augpunkt  A  des  Systems  liegt  sonach  im  Durchschnitte  von  2// 
und  der  den  Punkt  r'  mit  dem  unzugänglichen  Durchschnittspunkte 
der  Tangenten  TT^,  T^T^  verbindenden  Linie  r>  {bt\\Tr,  tp\\Ei,, 
bp±tp)*  Die  Verzeichnung  der  Hyperbel  auf  Grundlage  der  so 
gefundenen  Bestimmungsstücke  braucht  wohl  kaum  näher  erörtert  zu 
werden. 

X.  Cfegeben  4  Tangeaten  uad  1  P»kt. 

§.  18. 

Es  seien  in  Fig.  14  die  Tangenten  TT,,  TT;,  TT^  TT^,  von  wel- 
chen je  zwei  gegenüberstehende  sich  in  den  Punkten  Tund  T  schnei- 
den, und  der  Punkt  1  gegeben.  Nehmen  wir  die  Verbindungslinie  der 
Punkte  T  und  T  zur  Fluchtlinie  E,  einer  Ebene  an,  deren  Bildfläch- 


\rM*o  h\  liurrh  lieii  I)urehsohnitts|iiinkt  r  der  Diagonalen  JßV,  J^ 
lies  \tMi  di»n  \iiT  Taiiireiiton  gobildeteii  Viereckes  JUyPQ  gAL  u 
iiiüsiStMi.  uiMiii  II  ir  den  zu  äiiclienden  Kegelschnitt  als  Projection  ditt 
in  der  Kbenr  A\  £,  liegendtMi  Kreises  ansehen  und  als  sokhei 
liotinimen  \udliMi.  die  bezeichneten  Diagonalen  auf  einander  seik* 
recht  stehen.  Wir  erhalten  hiediirch  in  E,  die  Fluchtpunkte  r  undti 
dicstT  l>i;i,i:onalcn  und.  in  dem  wir  über  dem  Durchmesser  rr.  dfi 
Kreis  rxr,  boschreiben,  einen  Ort  lür  den  Gesichtspunkt  O. 

Soll  der  Kegelschnitt  als  Kreisprojection  gezeichnet*  also  den- 
nächst  die  Litge  des  Aut;-  und  Gesichtspunktes  gesucht  werden,  so 
k;uin  dies  mit  Beniitzuuir  einer  lliltscurve  in  ähnlicher  Weise,  wie  in 
§.  «i  ^e/eik;t  \»urde.  geschehen.  Wir  erhalten  sodann  zwei  Dureh- 
schnitlspunktc  der  MiltVeurve  mit  dem  Kreise  rj*r,,  d.  h.  zwei  Orte 
des  liesich(s|iuiiktes.  entsprechend  zwei  verschiedenen  Kegelschnitten, 
\>  eiche  den  ltedini;un&;en  der  Aufgabe  tienüge  leisten. 

Zu  dem  gegebenen  Punkte  I  lassen  sich  jedoch  auch  leicht  drei 
weitere. gegen  die  Aien  .l/.V.  /\>  symetrisch  gelegene  Punkte  2,3,4 
«utlinden:  so  z.  B.  der  diametral  liegende  Punkt  2*  indem  man  1 
mit  r  verbindet  und  anl'  der  Verlfingerung  dieser  Geraden  die  Länge 
r2  perspectiv iseh  gleich  et  nb<ehneidet.  was  bekannter  Mafien 
d:idureh  erreicht  wird,  daß  man  1  mit  7*  verbindet,  das  hiedurchauf 
/i\  abgesehnittene  Stürk  ra  naeh  rl  übertrügt.  3  mit  T  verbindet  und 
mit  r\  in  2  /um  iMirch^ehnitt  briiiirt.  Vereint  man  ferner  1  und  2  mit 
beiden  Fluebtpunkten  r  iiml  r^  ^n  schufiden  sich  diese  vier  Geraden 
in  den  Punkten  «i  und  4.  Hiedurch  sind  jene  vier  Punkte  gefunden, 
in  welchen  sich  die  beiden  möglichen  Kegelschnitte  schneiden. 

Wird  schließlich  irgend  eine  der  sechs  Sehnen  als  Bildflächtrace 
einer  Kreisebene  und  zugleich  als  Kreisdurchmesser  angenommen, 
uiul  werden  auf  iirundlage  dessen  naeh  $.  14  die  Fluchtlinie,  der 
Aug-  und  tiesiehtspunkt  gesucht,  so  können  die  Kegelschnitte  auch 
auf  diese  Art  direct.  ohne  Benützung  von  KIlipsen  oder  Hilfscttr?ea, 
geiinnlen  werden 

\Veiter>  bleibt  über  diesen  Fall  niehts  mehr  zu  bemerken  übrig. 

\l.  (legiebea  4  Tanfienten  and  ein  lerikrangspinkt. 

§.    19. 

Sind  wieder  TT,,  TT^.  TT^  TT^.  die  gegebenen  Tangenten 
und  ist  1   der  Berührungspunkt  der  ersten  TT^^  so  bestimme  man 
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wieder  die  Fluchtlinie  E„  und  Bildflächtrace  Ef,  der  Ebene  des  Grund- 
kreises in  derselben  Weise  wie  in  Fig.  14.  Alsdann  ist  offenbar,  wenn 
wir  den  Berührungspunkt  1  mit  dem  Kreismittelpunkt  c  verbinden. 
Tic  die  Perspective  eines  rechten  Winkels.  Einen  zweiten  rechten 
Winkel  bilden  die  Diagonalen  jenes  Quadrates,  das  die  vier  Tan- 
genten einschließen.  Durch  diese  beiden  rechten  Winkel  sind  die 
Bestimmungsstücke  des  Projectionssystemes  und  der  Radius  des  Grund- 
kreises einfach  zu  suchen  und  ist  sodann  der  verlangte  Kegelschnitt  als 
Kreisbild  zu  verzeichnen. 

Diese  Aufgabe  läßt  blos  eine  Auflösung  zu. 

Zu  bemerken  wäre  höchstens  noch,  daß  auch  bei  dieser  Aufgabe,  so 
wie  bei  der  vorhergegangenen,  es  sehr  gerathen  erscheint,  sich  vorerst 
über  die  Gattung  und  über  die  beiläufige  Lage  des  Kegelschnittes  im 
Vorhinein  ein  Urtheil  zu  bilden. 

XII.  fiegeben  finf  Tangenten. 
§.  20. 

Sind  fünf  Tangenten  7\7\  bis  Tr^T^  gegeben  und  soll  der  diesen 
Tangenten  zukommende  Kegelschnitt  gesucht  werden,  so  ist  wohl  am 
zweckmäßigsten,  die  Berührungspunkte  der  Tangenten  durch  Anwen- 
dung des  Bri an cho naschen  Satzes:  daß  die  drei  Gegendiagonalen 
eines  einem  Kegelschnitte  umschriebenen  Sechsecks  sich  in  einem 
Punkte  schneiden,  zu  bestimmen  <). 

Sollte  jedoch  diese  Aufgabe  nach  denselben  Grundsätzen,  die 
uns  bisher  leiteten ,  gelöst  werden,  so  nehmen  wir  an,  es  seien  in 
Fig.  14  die  Tangenten  TT^,  TT^,  TT^,  TT^,  TJ"^  gegeben,  und 
TTy  TT^  sowohl,  als  T'Ty  TT^  seien  die  Perspectiven  von  zwei 
parallelen  Kreistangenten,  somit  die  Verbindungslinie  TT  der  ent- 
sprechenden Durchschnittspunkte  die  Fluchtlinie  E^  und  E^  die  Bild- 
flächtrace der  Ebene  des  Grundkreises.  Durch  die  Fluchtpunkte 
r  und  t?j  erhalten  wir  sodann  die  Eckpunkte  des  Durchmessers  eines 
Kreises  vxv^^  welcher  den  Gesichtspunkt  enthält. 

Ahnlich  so  wie  in  §.  5  könnte  man  nun  auch  hier  eine  Hilfscurve 
punktweise  verzeichnen,   welche   den    Kreis    \dxv^  in    dem   diesem 


<)  leb  wUl  hier  nar  bemerken,  dtO  sieb  aoeb  der  Brian ebon*8cbe  SaU  anf  Gnind- 
faiga  der  Kreieprojection  nnsebwer  beweiaen  lißt. 
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Systeme  zukomme ndvii  Gesiuli Ispunkte  äuhiieidvl;  besser  jedoch  bl 
es,  im  Kreise  r.rf,  einen  belielijgeii  Gesichtspunkt  zu  wühlen,  den 
Kegelschnitt  daher  als  Prujection  eiuer  Ellipse,  deren  Axeorichtuiigen 
durch  die  Dingunalen,  iUNOf,  PQe  bekannt  sind,  durKiistellen,  und 
sodiinn  die  gegebenen  Stücke  um  E^  in  die  Bildüäcbe  umzulegen, 
wodurch  man  in  einem  Quadranten  der  Ellipse  zwei  Tangenten  der- 
selben erhält. 

Sind  CX,  CT  Fig.  Ifi  die  beiden  Axennchtungen  der  Ellipse  und 
AB  und  FD  die  genannten  zwei  Tangenten,  so  lassen  sich  hicdurch 
die  Längen  «  und  6  der  Axen. leicht  besliinmen;  denn  wird  AC  =  a, 
BC  =  ß;CD^=  7,  CF  =5  gesetzt,  und  werden  die  Cnordinalen  der 
Berührungspunkte  der  Tttngenle  AB  mit  .i;,,  y^.  der  Tangente  DF 
mit  Xf,  y,  bezeichnet,  sn  existiren  zwischen  diesen  Werthen  die 
Relationen 


Aus  diesen  die  Coordinalen  .1 


.  ^g  eliminirt,  erhält  n 


-e^STTTS- 


•rVr 


Die  Gleichungen  zeigen,  duü  die  zu  suchenden  Axen  als  Coor- 
dinalen der  Durchschnillspunkle  zweier  oncentrtscber  Ellipsen  E.  £, 
mit  gleichen  Axennchtungen  erballen  werden,  welche  die  AxenISngeii 
a,  ß  beziehungsweise  7,  5  besitzen. 

Verzeichnet  man  sonach  diese  Ellipsen  und  fällt  aus  dem  Üurch- 
schniltspunkte  M  derselben  die  Pei'pendikel  !^H  und  ML  auf  die 
Aien.  so  bestimmen  diese  die  Axentängen  CL  und  CK  der  in  Rede 
stehenden  Ellipse,  deren  Perspective  nun  auf  bekannte  Weise  zu 
suchen  ist. 

Anders  kann  jedoch  auch,  wie  folgt,  vorgegangen  werden: 

Denken  wir  uns  die  zu  suchende  Ellipse  um  CX»o  lange  gedreht, 
bis  sie  sich  orthogonal  auf  der  Zeichuungsiliicfae  als  Kreis  projicirt. 
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oder,  falls  in  6'A'  die  große  Axe  der  Ellipse  liegen  süllle,  denkt  man 
Bicli  einen  über  CL  beschrielienen  Kreis  mit  den  beiden  aus  A  und  D 
%a  denselben  gelübrten  Tangenten  um  CS  90  lange  gedrebt  bis  er 
sieb  orthogonal  auf  der  ZeiciinungsHiicbe  in  der  fraglichen  Ellipse 
prvjicirl.  so  bleiben  die  Punkte  A  und  D  der  Tangenten  ungeitndert, 
während  die  Projeclionen  der  in  CY  gelegenen  Punkte  U  uciil  F  nacli 
q  und  p  gelangen,  wo  dann  jedoch  das  Verhallniß 


CF 


=  f 


bestehen  muß.  Da  sodnnn  Dp  und  Aq  Kreistangenten  sind,  so  haben 
die  ans  C  auT  dieselben  geliillten  Perpendikel  Ca,  Cß  eine  gleiche 
Länge,  woraus  folgt: 

Dp 

AC.Cg 
A, 


Cß-- 


7« 


V^ 

.+,..«. 

f...ß 

v« 

•+f-ß' 

a.ß 

Vy*+<f*.S*       Kä»+f 


3.d  V      ,_   t 


welcher  Ausdruck  nun  leicht  berechnet  oder  construirt  werden  kann. 
Hicdurch    ist   das   Perpendikel    Ca   also  die   eine  Axe   der  Ellipse 
f  gefunden,  und  ist  weiter  wie  früher  vorzugehen. 

Bemerkung.  Um  die  Abhandlung  nicht  allzusehr  auszudehnen, 
(war  ich  bemüßigt,  eine  Reihe  von  recht  inleressanleuAufliisungen  blos 
I  kort  anzudeuten.  Ich  will  nur  noch  darauf  hinweisen,  daß  mitunter  durch 
^Anwendung  anderer  Kegelschnitte  alsGrundcurven,  die  selbstverständ- 
lich nicht  vorerst  construirt  werden  müssen,  sondern  blos  durch  ihre 
Lxen  anzugeben  sind,  verschiedenartige  und  zumeist  nicht  com plicirte 
|.L9sungen  mit  Leichtigkeit  ertielt  werden.  Aus  den  gegebenen  Con- 
structinnsmethoden  läßt  sich  injcdemFalleauch  unschwer  beurtUeilen, 
wann  durch   die  betreffenden  fünf  Bestimmungsslücke   eine  Kegel- 
scbnittsliuie    zu   ziehen   nicht  möglich   Ist.   Ferner  gewährt  es  ein 
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nicht  geringes  Interesse  jene  Sätze,  welche  wir  hier  unmittelbar 
der  Kreisprojection  abgeleitet  und  für  die  Verzeichnung  des  Kegil^ 
Schnittes  sofort  angewendet  haben,  mit  jenen  zu  vergleichen,  weldM 
die  neuere  Geometrie  aufstellt. 

In  einer  folgenden  Abhandlung,  welche  demnächst  zur  Veroflbnt^ 
lichung  gelangen  wird,  will  ich  nach  denselben  Grundsätzen  die 
schiedenen  Parabel-Constructionen  durchführen. 
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Über  die  Bildung  der  Keimblätter  im  Hühnerei. 
Von  Dr.  PereMesehko  aus  Kasan. 

(Mit  1  Tafel.) 
(f«rg«legt  ¥«0  Dr.  8.  8  tri  ok er  in  der  8itsa]ig  am  20.  Febmar  1868.) 

Die  herrschende  Lehre  üher  die  Entwiekelung  der  Wirbelthiere 
aus  den  sogenannten  Keimhiättern  verdanken  wir  sicherlich  Caspar 
Friedrich  Wolf  f.  Wenn  es  ihm  auch  an  klaren  Begriffen  üher  die 
Bedeutung  sämmtlicher  Keimhlätter  bei  der  fortschreitenden  Ent- 
wiekelung des  Embryo  mangelte ,  so  hat  er  doch  bewiesen,  daß  das 
ganze  zusammengesetzte  Darmsystem  sich  aus  einer  einfachen 
blätterigen  Anlage  entwickelt.  Diese  Forschungen  W  o  1  f  f  s  haben, 
wie  die  Grundlage ,  so  auch  die  Richtung  für  die  weitere  Entwieke- 
lung der  Embryologie  abgegeben. 

Seine  Lehre  wurde  von  Fand  er  vervollständigt.  P  ander 
beschreibt  in  der  Keimscheibe  des  befruchteten  unbebrüteten  Eies 
zwei  wesentliche  Theile:  Keimhaut  (Hahnentritt)  und  Kern  des 
Hahnentrittes.  Die  Keimhaut  besteht  nach  ihm  aus  einer  Schichte 
von  Kornern»  die  dem  künftigen  unteren  Keimblatte  zur  Anlage 
dient  Über  dieser  Schichte  sollte  sich  schon  in  den  ersten  Stunden 
der  Bebrütung  eine  zweite  Schichte  von  ähnlichen  Körnern  ent- 
wickeln, nämlich  das  künftige  obere  Blatt,  so  daß  die  Keimhaut  um 
die  zwölfte  Stunde  der  Bebrütung  aus  zwei  Blättern  besteht,  von  denen 
er  das  obere  das  seröse,  das  untere  das  Schleimblatt  nannte. 
Obschon  er  auch  das  mittlere  Blatt  als  Geßißblatt  beschreibt,  es 
fehlte  doch  dieser  Beschreibung  an  Klarheit ;  dieses  Blatt  wird  näm- 
lich von  ihm  zuweilen  als  ein  vollständiges  Gebilde ,  in  welcher  sich 
die  Gefäße  entwickeln,  zuweilen  aber  als  Folge  der  Gefaßentwicke- 
lung dargestellt.  Daß  sich  aber  nach  24stündiger  Bebrütung  immer 
in  der  Keimhaut  drei  leicht  von  einander  trennbare  Keimblättter  vor- 
finden, wurde  von  ihm  sicher  erkannt.  Pa  nder  war  auch  der  erste, 
der  einen  Gesammtentwicklungsplan  des  Organismus  zu  entwerfen 
versuchte,  indem  er  aus  dem  oberen  Keimblatte  alle  die  Gebilde  sich 
entwickeln  ließ,    die  seit  Richat  und  Reil  als  animale  genannt 
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wurden:  hieher  gehören:  das  Nervensystem  mit  den  Sinnesorganen, 
ferner  das  Muskel-  und  Knoehensystem ;  das  mittlere  Blatt  hielt  er 
blos  für  ein  Gelaßblatt;  dem  unteren  sehreiht  er  die  Anlage  für  das 
r^arnisystem  mit  den  dazu  angehörigen  drüsigen  Organen  zu. 

Die  Forschungen  von  Baer's  schlössen  sieh  denen  Pander*» 
an  und  können  als  Fortsetzung  derselben  angesehen  werden.   Baer 
beschreibt   auch,     uie   Fand  er  schon   im   unbebrüteten    Eie   eioe 
Schichte  als  erste  Anlage  eines  Keimblattes;  in  den  ersten  Slunden 
der  Bebrütung  soll  aber  nach  ihm  nicht  über,  wie  es  Pander  an- 
nimmt, sondern  unter  der  genannten  Schichte  eine  andere  sich  bilden, 
die  zur  Anlage  des  unteren  Keimblattes  dient.  Die  Entwickelung  des 
mittleren  Keimblattes  (Gefaßblatt)  wurde  von  Baer  übereinstimmend 
mit  Pander  beschrieben;  es  ist  aber  die  Beschreibung  des  ausgebil- 
deten Blattes  bei  dem  ersteren  ausfuhrlicher;  er  beschreibt  nicht  allein 
den  peripherischen,  sondern  auch  den  centralen,  d.  h.  den  dem  Frucht- 
hofe  allgehörigen  Theil  desselben ,  der  nach  ihm  aber  nicht  so  selbst- 
ständig ist,  wie  das  seröse  und  das  Schleimblatt;  von  diesen  beiden, 
sagt  er.  grenzt  es  sich  nicht  scharf  ab  und  erscheint  nur  als  eine 
Schichte  von  Bildungsgewebe  zwischen  den  obengenannten  Blittem. 
Baer  hat  jedenfalls  den  Gesammtentwicklungsplan  weiter  ausgebildet 
als  seine  Vorgänger.  Er  hatte  die  Betheiligung  des  mittleren  Keim- 
blattes bei  der  Bildung  der  faserigen  Anlage  des  Darmes  so  wie  der 
dazu  gehörigen  Drüsen  bewiesen.  Nach  ihm  theilen  sich  die  zwei  iu 
den  ersten  Stunden  der  Bebrütung  entstandene  Schichten  von  Neuem 
jede  in  zwei  Schichten,  von  denen  die  obere  die  Haut-  und  Muskel- 
platte» die  untere  aber  die  Schleim-  und  Darmfaserplalte  bilden.  Die 
beiden   oberen  Schichten  wurden   von   ihm  als  animale  Lage»   die 
beiden  unteren  als  vegetative  benannt.    Pander  und  Baer  hielten 
die  Bildung  der  Keimblätter  für  die  erste  Stufe  der  Entwickelung 
des   Eies,   aus   welchen  sich  dann  der  ganze  Organismus  aufliaut 
Anders   faßte   Reichert   die   Sache   auf.     In    der   Keimhaut   des 
befruchteten,   unbebrüteten  Eies   unterschied  er  eine  Schichte  Ton 
Körpern,  aus  welchen   sich  in  den   ersten   Stunden  der  Bebrutang 
eine    flaut    (Umhüllungshaut)    entwickelt.     Die    Formirung    dieser 
Hülle  hielt  Reichert   für  die  erste  Bedingung   zur  weiteren   Ent- 
wickelung   des  Embryo.     Nach    der    Bildung   dieser   Haut   beginnt 
die   Entwickelung  des   Embryo,  dem  sich  auf  dieselbe   von  innen 
her    Dotterzellen    schichtenweise    auflagern  ;    anfangs    bildet    sieh 
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die  Anlage  des  Nervensystems,  darauf  die  des  mittleren  Blattes, 
welches  er  seiner  Lage  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Keim- 
blatte wegen,  und  wegen  seiner  gleichsam  yermittelnden  Rolle 
zwischen  der  pflanzlichen  und  thierischen  Sphäre ,  Membrana  inter- 
media  nannte.  Er  schrieb  diesem  Blatte  eine  größere  Bedeutung  bei 
der  weiteren  Entwickelung  des  Organismus  und  eine  größere  Selbst- 
ständigkeit zu,  als  die  früheren  Forscher.  P  a  n  d  e  r  und  B  a  e  r  nannten 
es  Gef3ßblatt,  indem  sie  seine  Entwickelung  als  mit  der  Entwickelung 
der  Blutgefäße  innig  verbunden  angesehen  hatten;  nach  Reichert 
aber  entwickelt  es  sich  vollkommen  unabhängig  von  den  Gefäßen ; 
diese  treten  erst  dann  auf,  wenn  es  vollständig  entwickelt  ist.  Die 
Membrana  intermedia  nimmt  nach  ihm  keinen  so  grossen  Umfang 
ein,  wie  die  Umhöllungshaut,  doch  erstreckt  sie  sich  über  den 
Bereich  des  Fruchthofes  hinaus.  Die  Membrana  intermedia  läßt 
sich  sehr  leicht  von  anderen  Blättern  isoliren,  mit  Ausnahme  der  dem 
Boden  der  Primitivrinne  anliegenden  Stelle ,  wo  sie  ohne  Trennung 
des  Zusammenhanges  von  der  Anlage  des  Nervensystems  nicht  zu 
isoliren  ist  Nach  der  vollkommenen  Ausbildung  dieser  Membran 
beginnt  die  Entwickelung  des  unteren  Blattes ,  indem  sich  auf  der 
unteren  Fläche  der  ersteren  Dotterzellen  auflagern,  zu  einer  Zeit,  wo 
der  Embryo  sich  von  der  Keimhaut  abzuschnüren  beginnt.  Diesem 
Blatte  sehreibt  Reichert  keine  so  große  Ausdehnung  in  der  Peri- 
pherie zu,  wie  der  Membrana  intermedia.  W^is  die  Bedeutung  der 
Keimblätter  bei  der  weiteren  Entwickelung  des  Embryo  anbetrifft,  so 
nimmt  nach  ihm  das  obere  Blatt  bei  der  Formirung  des  Embryo 
selbst  keinen  Antheil  und  geht  schon  während  des  embryonalen 
Lebens  der  Organismus  unter.  Was  das  mittlere  Blatt  anbelangt,  so 
bewies  er  der  erste  die  Theilung  der  Seitenplatten  und  die  Betheili- 
gung des  mittleren  Blattes  an  der  Bildung  der  Stumpfwände.  Die 
Hamschichte  derüaut,  die  Hautdrüsen,  das  Muskel-,  Knochen-  und 
Gefaßsystem,  sowie  auch  die  Darmfaserhaut  mit  den  dazu  gehörigen 
drüsigen  Organen  läßt  er  aus  diesem  Blatte  sich  entwickeln.  Dem 
unteren  Blatte  schreibt  er  blos  die  Anlage  zur  Entwickelung  des 
Epithels  der  Verdauungsorgane  zu. 

Reich erfs  Anschauungen  über  die  Entwickelung  des  Embryo 
fanden  wenige  Anhänger.  Remak  schloß  sich  mehr  den  Anschauun- 
gen Pander's  und  Baers  an.  Die  früheren  Forschei*  sahen  in  dem 

i>efhichteten  unbebrüteten  Eie  nur  eine  Schichte  von  Körpern ,  aus 

.^3• 


502  Ptfrenetchko. 

dfuen  sich  iinoh  Pander  das  untere,  nach  Baer  das  obere,  nick 
Reichert  die  UinhüUiingshaut  entwiekeln  sollen.  Reniak  bemerkte 
zuerst,  daß  die  Keinihaut  des  befruchteten  unbebruteten  Eies  au 
zwei  Schichten  besteht,  die  die  Anlage  iTir  das  obere  and  mittlere 
Keimblatt  abgeben,  üie  obere  Schiebte,  sagt  er,  besteht  aus  sphiri- 
scben  Körpern  von  der  Grüße  p^'"  im  Durchmesser.  Die  uoteit 
Schichte  ist  locker  mit  der  oberen  verbunden ,  weniger  durchsieht^ 
und  fester  als  die  obere.  Die  dieselben  zusammensetzenden  Korper  sind 
inö  e^^^'  Nach  einiger  Zeit  der  Bebrötung  nimmt  die  Keimhast 
an  Umfang  zu:  bei  sorgßltiger  Untersuchung  nimmt  man  wahr»  diA 
die  obere  Schichte  umfangreicher  ist  als  die  untere  und  es  kommeo 
in  Folge  dieser  gleichmäßigen  Ausdehnung  die  Grenzen  von  Fmeht- 
und  Gefäßhof  zum  Vorschein.  Die  nächsten  Veränderungen  beliehen 
sich  nach  Remak  zunächst  auf  das  untere  Blatt;  es  wird  dichter» 
doch  ist  es  immer  noch  dicker,  lockerer  und  weniger  durchsiehtig 
als  das  obere.  Darauf  folgt  eine  hystologische  Diflerenzining  seiner 
Elemente.  Nach  der  Bildung  dieser  zwei  Blätter  folgt  die  des  drittes, 
indem  sich  nun  von  dem  unteren  Blatte  eine  Schichte  von  Zellen 
ablöst,  die  die  übrigbleibende  Schichte  an  Dicke  übertrifft;  diese 
besteht  dann  nur  aus  einer  Reihe  von  Zellen,  welche  die  untere 
Fläche  der  abgetrennten  Schichte  wie  ein  Epithel  bekleiden.  Die 
peripherische  Ausdehnung  der  Keimblätter  ist  nach  Remak  gleich 
nach  ihrer  Ausbildung  folgende:  das  obere  erstreckt  sich  über  den 
Frucht-  und  Getaßhof  hinaus,  das  mittlere  übei*schreitet  kaum  die 
Grenzen  des  Fruchthofes,  das  andere  endigt  an  der  Grenze  des 
Frucht-  und  Getaßhofes  in  der  Schichte  des  weißen  Dotters»  die 
Ucmak  Dotterrinde  nennt.  Was  das  Verhältniß  der  Keimblitter 
untereinander  in  dem  Bereiche  des  Fruchthofes  anbelangt»  so 
erscheinen  das  obere  und  mittlere  schon  sehr  früh  im  Centrum  des 
Fnichthofes  verdickt  und  untereinander  verwachsen.  Das  untere 
Blatt  nimmt  aber  an  dieser  Verwachsung  keinen  Antheil.  Hit 
Ausnahme  des  mittleren  Theiles  des  Fruchthofes  kann  man  alle  drei 
Blätter  auf  der  ganzen  übrigen  Ausdehnung,  in  der  des  Gefafthofes 
sowohl,  als  der  des  Fruchthofes  leicht  von  einander  trennen.  Zugleieh 
mit  der  anatomischen  Selbständigkeit  der  Keimblätter  suchte  Remak 
auch  ihr  Verhältniß  zu  den  verschiedenen  Organen  wahrend  der 
weiteren  Entwickelung  des  Organismus  aufzustellen.  Die  Namen«  die 
er  den  Blättern  gegeben  hat ,  erklären  schon  von  selbst  dieses  Ver- 
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hältniß.  Das  obere  Blatt  nennt  er  sensorielles  oder  Sinnesblatt ,  weil 
aus  ihm  die  Nervencentra  und  Sinnesorgane  sieh  entwickeln»  das 
mittlere  motorisch-germinatives,  da  sich  aus  ihm  die  Organe  der  will- 
kürlichen Bewegung  und  das  Geschlechtssystem  entwickeln;  die 
Bildung  der  Gefäße  war  für  ihn  kein  charakteristisches  Merkmal  des 
mittleren  Blattes,  indem  auch  die  übrigen  Blatter  aus  ihren  Elementen 
die  Anlage  zu  Gefäßen  geben  können.  Das  untere  Blatt  endlich  nennt 
er  Darmdrusenblatt,  indem  sich  aus  ihm  das  Darmsystem  mit  den 
dazu  gehörigen  drüsigen  Organen,  oder  trophisches  Blatt  in  wie 
fem  sich  aus  ihm  das  Epithel  des  Darmsystems  entwickelt. 

Unter   den   neueren   Forschern   wich   His   von   der  Theorie 
Remak*s  betreffs  der  Ausbildung  der  Blütter,   ihrer  anatomischen 
Selbständigkeit  und  ihrer  Betheiligung  an  der  weiteren  Entwicke- 
lang des  Embryo  schon  etwas  ab.   Die  Keimblätter  sind  nach  His 
nur  secundäre  Gebilde,  besonders  das  mittlere,  welches  in  keiner 
Periode  der  Entwickelung  des  Embryo  als  selbständiges  Ganze  dar- 
gestellt werden  kann.   Er  beschreibt  im  unbebrüteten  befruchteten 
Eie  nur  eine  Schichte  yon  Körpern ,  welche  die  Anlage  für  das  obere 
Keimblatt  abgeben,  das  er  Archiblast  oder  Neuroblast  nennt.  Das 
untere  Blatt  entwickelt  sich,  nach  ihm,  in  den  ersten  Stunden  der 
Bebrfitung  des  Eies  durch  Verlängerung  und  gegenseitige  Verbin- 
dung der  Fortsätze,  die  nach  unten  von  der  unteren  Fläche  der 
oberen  Schichte  ausgehen  und  aus  einer  oder  mehreren  Reihen  yon 
Zellen  bestehen.  Es  ist  somit  das  untere  Blatt  von  Anbeginn  an  eine 
Production  des  oberen.   Aus  diesen  zwei  Blättern  formirt  sich  nach 
ihm  der  gesammte  Embryo  mit  Ausnahme  des  Blutgefäßsystems  und 
der  Gruppe  der  Bindesubstanz,  welche  aus  dem  sogenannten  weißen 
Dotter  sieh  ausbilden.  Die  Entwickelungsvorgänge  im  Centrum  des 
Fruchthofes,   d.  h.    die   erste    Entwickelung    des   Embryo   selbst 
beschreibt  His  etwas  anders  als  Remak:  „1.  es  kommt,  sagt  er,  im 
mittleren  Bereich  des  Fruchthofes  zur  Ablösung  einer  Schichte  vom 
oberen ,  2.  einer  desgleichen  vom  unteren  Keimblatt  und  3.  zur  Bil- 
dung eines    axialen  Verbindungsstranges    zwischen    oberem    und 
unterem  Keimblatt  und  bezeichnet  die  ersterwähnten  Bildungen ,  die 
grofltentheils  den  v.  Baer*schen  Fleischplatten  entsprechen,  als 
obere  und  untere  Nebenplatte ,  letztere  aber  als  Axenstrang.  Obere 
ond  untere  Nebenplatte  charakterisiren  sich  schon  bei  schwacher 
Vergrößerung  bald  durch  eine  verticale  Streifung.  Die  erstere  hängt 
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in  einiger  Entfernung  seitlich  von  der  Axe  mit  dem  oberen  Keimbbtt 
zusammen:  uhiiliehe,  obwohl  weniger  constante  Verbindungen  nit 
dem  untern  Keimblatt  zeigt  auch  die  untere  Nebenplatte.  Von  den 
Axenstrang  aus  treten  seitlich  Fortsatze  zwischen  die  Nebenplattea 
ein.  welche  diese  eine  Strecke  weit  untereinander  Terkitten.  Ans  dei 
geschilderten  Anlagen  bilden  sich  nun  die  Primitivorgane  des  Embryo: 
Medullarrohr,  Chorda  dursalis,  Urwirbel,  Kopf-  und  Seitenplattea. 
Der  äussere  Theil  der  Xebenplatten  soll  dem  entsprechen,  was 
Remak  als  Seitenplatten  bezeichnet  hat;  diese  spalten  also  nicht 
aus  einer  einfachen  Lage,  sondern  sind  von  Anfang  an  schon 
geschieden.  Aus  dieser  Beschreibung  kann  man  schließen ,  daß  die 
Seitcnplatten  R  e  m  a  k's  sich  nach  H  i  s ,  sowohl  aus  dem  oberen»  wie 
auch  aus  dem  unteren  Ulatte  entwickeln  und  schon  der  Art  ihrer 
Entwickelung  nach  als  anatomisches  Ganze  nicht  dargestellt  werden 
können.  Die  Entwickelung  des  Blutgefiißsystems  geht  nach  ihm 
aus  dem  weißen  Dotter  unter  Ketheiligung  des  oberen  Blattes 
vor  sich. 

Von  den  anderen  Forschern  stimmt  Mensen  mit  Remak»  was 
die  Art  der  Ausbildung  und  Bedeutung  der  Keimblätter  im  Hühnerei 
»iibclaiigt ,  iiberein ,  dtich  gehl  nach  seiner  Anschauung  die  Theilang 
der  Kcindiaut  in  Keimblätter  später  vor  sich,  als  es  von  Remak 
an^cnonmien  wurde.  Ileus  en  beschreibt  außerdem  in  der  Periode 
der  Kiitwiekehing  des  Einlirvo,  wo  in  der  Mitte  des  Fruchthofes  sich 
die  (Miorda  dorsalis  etc.  entwickelt  hat ,  eine  ^besondere  teste  kern- 
lose Meinhrau*-,  die  er  ., Membrana  prima**  genannt  hat.  Sie  befin- 
det sich,  dem  oberen  enger  als  dem  unteren  anliegend,  zwischen 
dem  oberen  und  mittleren  Blatte,  (icgen  die  Mitte  des  Fruchthofes 
erstreckt  sie  sich  bis  zur  äußersten  Ubertläche  der  Urwirbelplatten. 
Sie  soll  nach  llenscn  eine  wichtige  Bedeutung  bei  der  Entwicke- 
lung des  Kmbryo  haben,  welcher  Art  aber  dieselbe  sein  soll»  erwähnt 
rr  nirlit.  Hemerkenswerth  ist  es,  daß  Hensen  in  der  obgenannten 
IVriode  der  binlwickeluii^  des  Knd)ryo  das  untere  Blatt  gar  nicht 
gesehen  hat. 

Dursy  steht,  was  die  Art  und  die  Zeit  der  Entwickelung  der 
Keimblätter  anbelangt,  gleich  His,  in  einem  bedeutenden  Widerspruch 
mit  He  m  a  k ;  das  Embryonalschild  besteht  nach  ihm  um  die  fünfzehnte 
Stunde  der  Bebrtilung  aus  zwei  Schichten;  die  untere  glaubt  er  als 
Anlage  für  das  mittlere  Keimblatt  halten  zu  dürfen.  Die  Behauptung 
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Remak\s,  daß  das  mittlere  Blatt  sieh  durch  Spaltung  der  unteren 
Schichte  der  Keimhaut  entwickelt,  hält  er  für  unbewiesen.  Nach  sei- 
ner Meinung  entwickelt  sich  vielleicht  das  untere  Blatt  spater  von 
der  Seite  des  Dotters  (?)•  Er  hat  dieses  Blatt  um  die  Zeit  der  Ent- 
wickelung  der  Primitivrinne  gesehen.  Der  Primitivstreif  ist  nach 
seinen  Forschungen  der  verdickte  und  verwachsene  centrale  Theil  des 
oberen  und  mittleren  Blattes.  Mit  Ausnahme  dieser  Verdickung  kann 
man  beide  Blätter  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  einander  ablösen. 

Der  Entwickelungsplan  des  Organismus  aus  Keimblättern  wurde 
von  verschiedenen  Forschern  auch  bei  Säugethieren,  Batrachiern  und 
Fischen  beobachtet. 

V.  Baer  z.  B.  beschreibt  bei  den  Amphibien,  Fischen  und  Säuge- 
thieren  die  Theilung  der  Keimhaut  in  zwei  Lagen:  einer  animalen  und 
einer  vegetativen.  Cos  te  beschrieb  zwei  Lagen  als  couchesprincipales. 
B  i  s  c  h  0  f  f  beobachtete  beim  Kaninchen  zwischen  dem  oberen  und  unte- 
ren Blatte  dieEntwIckelung  des  mittleren  Blattes  aus  einer  besonderen 
Lage  von  Körper,  die  zwischen  den  beiden  Blättern  in  einem  zwei- 
ten Stadium  der  Entwickelung  zum  Vorscheine  kommen.  In  dem 
Bereiche  des  Frachthofes  konnte  er  dieses  Blatt  als  selbstständiges 
Ganze  nicht  darstellen,  in  der  Peripherie  hingegen  gelang  es  ihm,  das- 
selbe in  Gestalt  einer  Gefaßmembran  zu  isoliren. 

Reichert  hielt  für  die  Batrachier  seine  am  Hühnereie  gewon- 
nene Anschauungen  aufrecht.  Stricker  beschrieb  am  Batrachierei 
zuerst  zwei  Blätter,  von  denen  das  innere  im  oberen  Abschnitte  des 
Eies  später  entsteht  als  das  äußere,  und  zwar  sollen  die  Zellen  des 
ersteren  an  das  letztere  herankriechen.  Das  innere  Blatt  spalte  sich 
dann  in  zwei,  welche  das  mittlere  und  Drüsenblatt  (im  Sinne  Remak) 
abgeben,  und  das  äußere  Blatt  wieder  in  zwei,  deren  inneres  er  Ner- 
venblatt und  deren  äußeres  Hornblatt  oder  Umhüllungsschichte  nennt. 

Endlich  gibt  Remak  meistens  auf  Grundlage  seiner  eigenen 
Forschungen  einen  dem  Hühnerembryo  gleichen  Entwickelungsplan 
für  die  gesammte  Wirbelthierwelt  an.  Im  Übrigen  überläßt  er  die 
Frage,  ob  sich  das  mittlere  Keimblatt  bei  allen  Wirbelthieren  aus  dem 
unteren  bilde,  weiteren  Forschungen.  Nur  bei  den  Vögeln  und  Säuge- 
thieren  waltet  nach  ihm  über  diese  Frage  kein  Zweifel  ob,  sowohl  in 
Folge  unmittelbarer  Beobachtung,  als  auch  darum,  weil  die  Zellen 
des  mittleren  Blattes  ähnlicher  sind  denen  des  unteren  als  denen 
des  oberen  Blattes. 
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Alis  diesem  kurzen  historischen  Umrisse  ist  es  ersichtlich,  dil 
seit  Pnnder  kein  Forscher  über  die  Anwesenheit  der  KeimUitter, 
«leren  Bildiin«;  so  zu  sagen  die  erste  Stufe  der  Entwiekelung  dea  Ein 
ist,  Zweifel  hegte ;  auch  zweifelte  Niemand  Qber  ihre  Wichtigkeit  kd 
der  weiteren  Entwiekelung  des  Embryo.  Die  Meinungsdifferenien  val- 
teteii  immer  nur  in  Bezug  auf  die  Art  der  Entwiekelung  der  Kam- 
Matter  und  besonders  der  mittleren  ob. 

Meine  vorliegenden  rntersiichuiigen  beziehen  sich  vonügiid 
auf  die  Kutstehuiig  der  Blätter.  Zum  Ausgangspunkte  dieser  Untere 
suehuiigen  wählte  ich  das  befruchtete  unbebrutete  Hühnerei. 

Die  Methode  der  Untersuchung  bestand  in  Folgendem:  Naek 
Entfernung  des  Eiweiß  legte  ich  den  ganzen  Dotter  in  eine  sehwadie 
Lösung  von  rhromsäiire.  Nachdem  die  äußere  Schichte  desselbn 
eine  genfigende  Härte  erhalten  hatte,  wurde  die  Keimhaut  mit  den 
sie  umgebenden  Theile  des  Dotters,  sowie  mit  der  Dotterhaut  aosge- 
scbnitten  und  dui*ch  Alkohol  weiter  gehärtet.  Um  feine  Querschnitte 
tler  Keimhaut  darzustellen ,  wurde  die  Methode  der  Einbettung  ii 
Gummi  oder  in  eine  Mischung  von  geschmolzenem  Wachs  und  Od 
(gleiche  Theile)  in  Gebrauch  gezogen.  Die  Schnitte  wurden  irnmer 
durch  die  Keimhaut  sammt  Dotterhaut  geführt,  weil  bei  der  IVen- 
nung  heider  die  Keimhaut  leicht  beschädigt  werden  könnte**. 

Die  (^hiersehnitte   durch   die  Keiinhaut   des  unbebriiteten  Eies 
zeigten,  daß  sie  aus  zwei  Schichten  besteht,  Fig.  1.    In    dem  peri- 
pheren Theile  der  Keinihaut  thitlet  man  die  beiden  Schichten  so  Ter- 
schmolzen .  daß  es  seheint ,  als  oh  nur  eine  Schichte  grobkörniger 
Masse,   in   der   keine    iiiorphol(»gisehe    Elemente   zu    unterscheiden 
sind ;  vorhanden  wäre.    An  einigen  Stellen  des  centralen  Theiles  der 
Keinihaut  sind  diese  Seliiehten  aber  von  einander  vollständig  getrennt. 
Stellen  weis«*  schien  die  Eine,  stellenweise  die  Andere  mächtige  tu 
sein.    Ein«'  reg«'linäßige  Anordnung  der  diese  Schichte  zusammen- 
setzenden Elemente  war  nicht  zu  beobachten;  die  Elemente  waren 
jedoch  so  dicht  neben  einander  gelagert,  daß  man  beide  Schichten 
als  gesonderte  Membranen  darstellen  konnte.  Die  Ausdehnung  beider 
Schichten  nach  der  IVripheric  hin  war  die  nändiche.  Auch  die  Höhle 
unter  dem  Keime  war  im  unhehrüteten  Eie  bereits  zu  sehen,  wenn- 
;;leieh   so  wenig  entwickelt ,  daß  sie  nur  als  feine  Spalte  unter  der 
unteren  erschien.  Der  Boden  dieser  Höhle  wurde  von  einer  Schichte 
grohkiiriiiger  Masse  gebildet,  die  sich  ununterbrochen  in  einem  die 
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Höhle  ringsum  begrenzenden  Wall  (den  Keimwall  His)  fortsetzte. 
An  einigen  Exemplaren ,  wo  die  Höhle  mehr  entwickelt  war,  konnte 
man  in  ihr  auch  große  granulirte  Formelemente  wahrnehmen.  Fig.  2  a. 
Die  Veränderungen  der  Keimhaut  in  den  ersten  Stunden  der  Bebrö- 
tung bestehen  in  Folgendem :  sie  nimmt  an  Ausdehnung  zu,  die  Ele- 
mente der  oben  erwähnten  Schichten  werden  nach  und  nach  kleiner, 
die  Höhle  unter  dem  Keime  wird  größer,  auf  ihrem  Grunde  häufen 
sich  die  grobkörnigen  Formelemente,  von  denen  früher  die  Rede 
war;  endlich  werden  die  Schichten  der  Keimhaut  dönner,  grenzen 
sich  schärfer  Yon  einander  ab,  was  schon  nach  zwei  Stunden  der 
Bebrötung,  besonders  in  der  Mitte  der  Keimhaut  sehr  deutlich  zu 
sehen  ist,  Fig.  3.  Auch  kann  man  daselbst  die  sie  zusammensetzen- 
den Elemente  deutlich  unterscheiden.  Der  periphere  Theil  der  unte- 
ren Schichte  ist  bedeutend  mächtiger  als  der  centrale.  Die  die 
Schichten  zusammensetzenden  Formelemente  yerlieren  ihr  granu- 
lirtes  Ansehen  und  lassen  Kerne  unterscheiden.  Dabei  büßen  sie  auch 
an  Größe  ein.  In  der  oberen  Schichte  Yerlftngern  sie  sich  in  vertica- 
ler»  in  der  unteren  in  horizontaler  Richtung.  (Fig.  4  zeigt  die  Ver- 
änderungen der  Keimhaut  in  der  achten  Stunde  der  Bebrütung;  die 
untere  Schichte  hat  an  Mächtigkeit  bedeutend  abgenommen.} 

Endlich  entstehen  ungefähr  um  die  siebenzehnte  Stunde  der 
Bebrütung  die  beiden  Schichten  (an  Chromsäurepräparaten)  aus 
scharf  conturirten  Gebilden;  die  der  oberen  Schichte,  Fig.  K, 
zeigen  deutliche  Kerne»  liegen  dicht  aneinander  und  sind  unregel- 
mäßig begrenzt;  die  der  unteren  hingegen  haben  eine  charakteri- 
stische Plattenform  angenommen ,  liegen  weniger  dicht  nebeneinan- 
der und  bilden  nur  eine  Reihe;  ihre  Kerne  sind  nicht  so  deutlich 
wahrnehmbar»  wie  die  Kerne  der  oberen  Schichte.  Die  ganze  Keim- 
haut hat  beträchtlich  an  Ausdehnung  zugenommen ,  Frucht-  und  Ge- 
faßhof sind  bereits  abgeg^nzt  Die  obere  Schichte  erstreckt  sich 
über  den  Bereich  des  GeCSßhofes  hinaus,  die  untere  bleibt  im  Be- 
reiche des  Fruchthofes ,  zunächst  als  Decke  der  Höhle.  Die  obere 
Schichte  besteht  im  Bereiche  des  Fruchthofes  nicht  mehr  aus  einer 
Lage  Yon  Zellen»  sie  hat  namentlich  im  Centrum  des  Fruchthofes 
beträchtlich  an  Dicke  zugenommen.  Das  untere  Blatt  ist  in  der  Peri- 
pherie verdickt»  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  Keimhaut  vom  oberen 
scharf  abgegrenzt  und  endigt  in  dem  Keimwalle.  Am  peripheren 
Ende  tmgen  seine  Elemente  noch  den  Charakter  der  Furchungs- 
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elcmenle:  an  ihnen  kann  mnn deiillich  genug  ilieCbergntig$rormeii  tou 
diesen  Körpern  tu  den  scharf  conlurJrten  plattenlürmigeii  Zellen  iet 
übrigen  Theiles  dieses  Blatles  beoliachlen.  Inzwischen  nimmt  die 
Hiible  an  Umfang  zu.  Es  scheint,  daß  diese  Vergrößerung  nicht  tod 
der  Entfernung  der  Keimhaul  von  dem  Boden  der  Höhle  abhängt,  son- 
dern vun  der  Verminderung  der  auf  dem  Boden  derselben  befind- 
lichen grobkörnigen  Elemente.  Vor  und  im  Beginne  der  Bebrütung 
sind  also  zwei  Keimblätter  und  nnr  «wei  anzulrefTen-  Ich  muß 
daher  in  dieser  Beziehung  die  Aussage  Remak's,  daß  das 
Blastoderma  des  Hühnereies  bei  dem  Beginne  der  Be- 
brütung  aus  zwei  Schichten  bestehe,  vollkommen  be- 
stätigen. 

Nun  folgt  die  Entwickelung  des  dritten  Blattes.  Ich  habe  die 
verschiedenen  Meinungen  über  die  Entwickelung  dieses  BIntles  onge- 
führL  Wir  haben  gesehen,  daß  man  es  bald  aus  dem  oberen,  bald  aus 
dem  unteren  Blatte  und  endlich  aus  beiden  zugleich  entstehen  ließ. 
Nach  meinen  Unlersucbungen  entwickelt  sich  dieses  dritte  und  wie 
ich  weiter  sagen  darf,  mittlere  Blatt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
vollkommen  selbstständig  aus  granulirten  Körpern, 
deren  ähnliche  auf  dem  Boden  der  Höhle  anzutreffen 
sind. 

ich  habe  bemerkt,  daß  sich  um  die  siebenzehnte  Stunde  der 
ßebrüfung  das  obere  und  mittlere  Blatt  vollständig  abgegrenzt  haben ; 
das  untere  Jiesteht  nur  aus  einer  Reihe  von  Zellen;  eine  Vermehrung 
(Proliferation)  dieser  Zellen  ist  mir  nicht  zur  Anschauung  gekom- 
men; es  kann  übrigens  von  einer  plötzlichen  und  der  Beobachtung 
entgangenen  Ablösung  einer  ganzen  Schichte  von  Zellen  von  diesem 
unteren  Blatte  kaum  die  Rede  sein,  da  es  selbst  nur  aus  Einer 
Schichte  von  Zellen  besteht.  Daß  sich  von  einer  Lage  platter  Zellen 
eine  viel  dickere  Lage  grobkörniger  größerer  Formelemente  ab- 
schnüre, ohne  daß  man  an  den  ersteren  entsprechende  Veründerun- 
gen  wahrnehmen  sollte,  bliebe  auch  dann  noch  sehr  unwabrscheiu- 
lich  wenn  man  für  die  letzteren  keine  andere  Quelle  nachweisen 
könnte.  Auf  Grundlage  meiner  ziemlich  vollkommenen  Durchschnitte 
muß  ich  daher  in  Abrede  stellen,  daß  das  untere  Blatt  ander 
Entwickelung  des  mittleren  Anlheil  nimmt.  Dasselbe 
gilt  auch  vom  oberen  Blatte.  In  dieser  Periode  der  Entwickelung  I5st 
sich  auch  von  diesem  keine  Schichte  von  Zellen,  keinerlei  Blatt  ab. 
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Eine  Vermehrung  der  Zellen  des  oberen  Blattes  in  dem  Grade, 
daß  sich  von  demselben  eine  ganze  Schichte  ablösen  sollte»  konnte 
auf  den  Darchschnitten ,  welche  mir  zu  Gebote  stehen,  nicht  gut 
entgehen. 

Indessen  sei  zugegeben,  wenigstens  denjenigen,  die  meine 
Präparate  nicht  kennen,  daß  ein  solcher  negativer  Befund  nicht  hin- 
reichend sei,  um  die  Theilnahme  der  ersten  zwei  Blätter  an  der  Bil- 
dung des  dritten  mittleren  in  Abrede  stellen  zu  dürfen.  Sehen  wir 
uns  daher  die  Verhältnisse  näher  an. 

Die  Höhle  erscheint  um  die  siebenzehnte  Stunde  bedeutend  rer- 
größert  und  mit  den  eben  erwähnten  granulirten  Körpern  geföllt. 
Diesen  Körpern  sind  jene  ähnlich,  welche  zuerst  an  der  Stelle  des 
mittleren  Blattes  erscheinen.  Ungefähr  um  die  siebenzehnte  Stunde 
der  Bebrütung  fand  ich  zwischen  dem  oberen  und  unteren  Blatte  hie 
und  da  die  grobkörnigen  Elemente,  deren  Aussehen  nach  Größe  und 
Inhalt  von  den  Zellen  des  oberen  wie  des  unteren  Blattes  wesentlich 
differiren ,  und  bald  darauf  kommt  die  centrale  Anlage  des  Blattes. 
An  einigen  Präparaten  konnte  man  bemerken,  daß  diese  Anlage^  zum 
Theil  schon  aus  charakteristischen  Zellen  des  späteren  mittleren 
Blattes»  zum  Theil  noch  aus  grobkörnigen  großen  Elementen  (nen- 
nen wir  sie  der  Kurze  wegen  Bildungselemente)  bestand ;  das  obere 
Blatt  erschien  ziemlich  scharf  von  der  erwähnten  Schichte  abge- 
grenzt, Fig.  6.  An  anderen  Präparaten  dagegen  war  diese  Markirung 
nicht  bemerkbar,  so  daß  die  Zellen  des  einen  Blattes  unmittelbar  in  die 
des  anderen  übergingen  !)•  Der  centrale  Theil  des  mittleren 
Blattes  entwickelt  sich  also  früher  alsdieübrigenTheile 
desselben.  An  Präparaten,  wo  ich  den  centralen  Theil  schon  ent- 
wickelt fand,  sah  ich  beiderseits  von  demselben  im  Räume  zwischen 
dem  oberen  und  unteren  Blatte  bis  zum  Keimwall  und  etwas  über  die 
Peripherie  hinaus  neugebildete  charakteristische  Zellen  des  mittleren 
Blattes  in  Form  von  feinen  Schichten  oder  kleinen  Haufen,  Fig.  7, 
8,  9,  und  zuweilen  zwischen  den  Zellen  Bildungselemente  derselben, 
wobei  ich  die  Übergangsformen  von  den  letzteren  zu  Haufen  von 


0  Herr  Dr.  Stricker  bat  micb  bier  die  Mittbeilung  zu  macben»  daß  solche  Unter- 
schiede nach  seinen  Erfahrungen  auch  bei  Batrachiem  sehr  hfiufig  vorkommen, 
daft  man  die  Grenxen  zwischen  embryonalen  Blittern,  die  an  einigen  Priparaten 
aMgettichnet  avsgeprigt  sind,  an  anderen  Priparaten  kaum  sichtbar  sind. 
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Zellen  zu  unterscheiden  im  Stande  war.  Es  Ist  also  dieser  Beobuch- 
titng  zufolge  anzunehmen,  ü.iß  sich  das  mitllere  Blall  aus  den  großen 
Bildungselenienlea  entwickelt. 

Ganz  ähnliche  Elemente  findet  man,  wie  schon  erwähnt  wurde, 
am  Boden  der  Hohle  und  sie  vermindern  sich,  während  des  Aufbane« 
des  minieren  Blattes.  Die  Höhle  ist  in  dieser  Periode  der  Entwicke- 
lung  oben  vom  unteren  Blatte  bedeckt  und  von  der  Seite  vom  Keim- 
walle  umgeben. 

Wir  sehen  nun,  daß  Formeleraente  au  einem  Orte,  wo  sie  stark 
angehüun  waren,  allmälig  sich  vermindern,  während  giinz  ähnlicli 
aussehende  Elemente  in  einem  benachbarten  Räume  (zwischen  dem 
oberen  und  unteren  Blatte)  aurirelen.  zahlreicher  werden  und  sieh 
zu  Haufen  kleinerer  Zellen  umgestalten. 

Es  muß  also  die  Vermuthung  rege  werden,  daß  wir  es  mit  einer 
Translocalion  zu  thun  haheu,  daß  die  granulirten  Gebilde,  welche 
früher  auf  dem  Grunde  der  Höhle  lagen,  zwischen  die  beiden  ersteu 
Keimblätter  hineingelangt  sind.  Um  diese  Vermuthung  überhaupt 
haltbar  zu  machen,  müßte  angenommen  werden,  daß  sie  entweder 
durch  den  Keimwall  durch  oder  zwischen  demselben  und  dem  unte- 
ren Blatte  durchgegangen  sind.  Wir  müssen  übrigens  bedenken,  daß 
es  sich  im  Keimwalle  um  Massen  bandelt,  welche  im  Leben  zähflüs- 
sig sind.  Wenn  eine  Zelle  überhaupt  wandern  kann,  dann  gelangt  sie 
durch  den  Keimwall  sicherlich  durch,  wenn  die  anderen  physikali- 
schen Bedingungen  dazu  gegeben  sind. 

Um  die  zweiundzwanzigste  oder  dreiundzwaniigste  Stunde 
der  Bebrutung  hat  sich  das  mittlere  Blatt  bereits  vollkummeo  ent- 
wickelt. Querschnitte  der  Keimhaut  aus  dieser  Periode  zeigen 
Folgendes:  Fig.  10.  Das  obere  Blatt  hat  die  grüßte  Ausdehnung 
in  der  Peripherie,  sein  centraler  Tbeil  hat  an  Dicke  bedeutend 
zugenommen  und  ist  mit  dem  mittleren  Blatte  verschmolzen  ;  die 
Primitivrinne  ist  bereits  sichtbar  und  greift  tief  in  die  Substanz 
des  mittleren  Blattes  ein.  Das  mittlere  Blatt  erstreckt  sich  über  den 
Geläßhof  hinaus,  sein  mittlerer  Theil  ist  verdickt;  Fig.  11,  das 
untere  Blatt  liegt  eng  dem  mittleren  an  und  bestellt  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  aus  einer  Reihe  von  Zellen  ohne  irgend  einen 
Antheil  an  der  Bildung  der  centralen  Verdickung  zu  nehmeu. 
In  der  Peripherie  kommt  es  kaum  über  den  Fruchtbof  hinaus  und 
endigt  in  dem  jetzt  ziemlich  verkleinerten  Keimwall. 
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■^        In  der  Gegend  des  Keimwalls »  so  wie  weiter  in  die  Peripherie 

Khinaas  ist  es  indessen  zur  Bildung  der  Blutgefäße  gekommen.    Die 

H5hle  hat  jetzt  an  Umfang  so  zugenommen »  daß  sie  sich  ziemlich 

■-^weit  in  die  Substanz  des  gelben  Dotters  ausdehnt,  wobei  sie  die 

:r Masse  des  Keimwalls  von  der  übrigen  Masse  des  Eidotters  abhebt; 

»das  untere  Blatt,  insofern  es  peripher  auf  den  Keimwall  liegt,  deckt 

^  BD  dieser  Zeit  nur  den  centralen  Theil  der  Höhle.  Die  Schichte  der 

grobkörnigen  Elemente,  welche  den  Boden  der  Höhle  bildet,  nimmt 

.  noch  mehr  an  Masse  ab,  Fig.  12.    Diese  Bildungselemente,  deren 

,  Anzahl  anfangs  bedeutend  war,  nehmen  allmälig  ab,  so  daß  sie  zu 

dieser  Zeit  nur  in  geringer  Menge  anzutreffen  sind. 

Um  die  dreiundzwanzigste  Stunde  der  Bebrütung  sind  alle  drei 
Keimblätter  Tollstandig  ausgebildet,  wie  es  oben  erwähnt  wurde.  Die 
Zellen  jedes  Blattes  tragen  so  charakteristische  Merkmale,  daß  man  sie 
leicht  Ton  einander  unterscheiden  kann.  Von  den  Zellen  des  oberen 
und  unteren  Keimblattes  wurde  schon  oben  gesprochen.  Die  des 
mittleren  sind  (an  Chromsäurepräparaten)  kleine  runde  Zellen  mit 
angemein  zarten  Conturen  und  länglichen  scharf  hervortretenden 
Kernen.  Remak  gibt  an,  daß  die  Zellen  des  mittleren  Blattes  ähn- 
lich sind  denen  des  unteren;  feine  Durchschnitte  zeigen  indessen,  daß 
sie  den  Zellen  des  oberen  ähnlicher  sind ,  obwohl  sie  sich  auch  von 
ihnen  durch  ihre  Große  und  Form  unterscheiden. 

Was  das  Verhalten  der  Blätter  untereinander  anbelangt,  so  kön- 
nen sie  in  ganzer  Ausdehnung  getrennt  von  einander  dargestellt  wer- 
den, Fig.  13,  mit  Ausnahme  des  mittleren  Theiles  der  Keimhaut, 
wo  es  mir  nicht  gelang,  das  mittlere  filatt  vom  oberen  zu  trennen. 

Nach  all*  den  oben  erwähnten  Thatsachen  erscheint  es  mir  gerecht- 
fertigt anzunehmen,  daß  die  drei  Keimblätter,  nach  der  Art 
ihrer  Bildung,  so  auch  nach  ihren  histologischen  Ele- 
menten als  vollkommen  selbstständige  anatomische  Ge- 
bilde aufzufassen.  Ich  betone  namentlich  die  selbstständige 
Entstehung  des  mittleren  Keimblattes  und  bestätige  daher,  was 
schon  Pan der  (im Hühnerembryo) und  Bischoff  (beim  Kaninchen) 
gesehen  haben ,  daß  die  Bildung  des  mittleren  Keimblattes  aus  Kör- 
pern vor  sich  gehe,  die  zwischen  oberem  und  unterem  Blatte  zu 
einer  gewissen  Zeit  der  Entwickelung  des  Eies  erscheinen. 

Diese  Elemente  wurden  übrigens,  wie  es  scheint,  schon  vielfach 
beobachtet  Remak  z.  B.,  S.  3,  sagt:  „Besondere  Erwähnung  for- 
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dorn  (iiejenigeii  Kugeln,  weiche  in  geringer  Anzahl  an  der  uatem 
Fläche  der  Keimscheibe  haftend,  zuweilen  auch  in  dem  weifiei 
Saume  eingebettet,  oder  auf  dem  Boden  liegend,  gefunden  zu  wer- 
den pflegen.  Sie  machen  sich  schon  unter  dem  einfachen  Mikrosksp 
durch  isolirte  Lage,  ihre  bedeutende  tirriße  und  durch  ihre  ToDigc 
rndurehsiehtigkeit  bemerklich.*'  Tnd  weiter:  „Die  Bedeutung  dieser 
Kugeln  ist  mir  unbekannt.  Wegen  ihrer  Ähnlichkeit  mit  den  Kagfh 
der  unteren  Keimschichte  ist  es  mir  wahrscheinlich ,  dafi  sie  eine 
überschüssige  Bildungsmasse  darstellen,  welche  nicht  zur  BetheOi- 
gung  an  der  Bildung  der  Keimscheibe  gelangt. 

Reichert  beschreibt  ähnliche  Körper  unter  dem  Namn 
^Elemente  der  Uotterhöhle'*  oder  im  Allgemeinen  ^Elemente  des 
weißen  Dotters*^.  Nach  seiner  Meinung  unterscheiden  sie  sich  gir 
nicht  von  den  Elementen  der  Keimhaut  und  dienen  als  Bild ungsmaterial 
zur  Entwicklung  des  Embryo. 

Es  scheint  also ,  daß  die  in  Rede  stehenden  Körper  theils  tb 
Restandtheil  des  weißen  Dotters,  theils  als  besondere  unbekaontt 
(lebilde  beschrieben  wurden. 

Im  unbebrüteten  Eie  ist  die  Menge  dieser  Körper  nicht  groft, 
in  den  ersten  Stunden  der  Bebrütung  vermehren  sie  sich  rasch  and 
erreiehen  um  die  Zeit  der  Bildung  des  mittleren  Blattes  ihr  Maximum, 
so  daß  an  einigen  Exemplaren  die  ganze  IMhle  von  ihnen  ausgefüllt 
erscheint:  dann  nehmen  sie  bei  weilerer  Entwiekelung  des  Eies  an 
Zahl  ab,  obgleich  man  sie  vereinzelt  auch  am  zweiten,  ja  am  dritten 
Tag  der  Bebrütung  findet. 

Die  mehrfach  genannten  großen  Elemente  auf  dem  Grunde  der 
Hohle  habe  ich  im  Leben  auf  ihre  Beweglichkeit  auf  dem  Warme- 
tische geprüll.  Sie  verändern  ihre  Form  bei  einer  Temperatur  Ton 
;i2  — 34  C.  Diese  Formveränderung  besteht  gewohnlich  darin,  daft 
sie  anfangs  sich  zusammenziehen ,  was  man  daraus  schließen  kano, 
daß  sie  an  Tmfang  abnehmen  und  undurchsichtig  werden,  wobei  ihre 
(lotalt  oval,  unregelmäßig  rundete,  wird:  daraufnehmen  sie  an 
rmlang  zu  und  werden  von  Neuem  durchsichtiger.  Die  Erscheinung  der 
Ausdehnung  und  Zusammenziehung  wiederholt  sich  an  einem  Elxem- 
phire  einige  Male.  Die  Formveränderungen  konnte  ich  sowohl  an  be- 
lirütotrn.  wie  an  unbebrüteten  Eiern  beobachten.  Diese  FormTeräiH 
derungen  geben  aber  ungemein  langsam  vorsieh.  Das  darf  uns  indessen 
nicht  Wunder  nehmen.   Es  ist  dies  dasselbe  Verhältniß  wie  bei  da 
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Colostrumkörpern  (Stricker).  Ein  Protoplasmakorper,  der  so  belastet 
ist  wie  einColostrumkorper  oder  wie  ein  Bildungselement  im  Huhnerei, 
kann  sich  eben  nicht  schnell  bewegen. 

Ich  habe  übrigens  bei  dieser  Gelegenheit  meine  Aufmerksamkeit 
auch  auf  die  Elemente  des  weißen  und  gelben  Dotters  gerichtet.  Ich 
kann  die  Angaben  Stricker*s  nur  bestätigen,  daß  sich  weder  Elemente 
des  weiften  Dotters»  Fig.  2,  6  Cy  noch  des  gelben  Dotters  auf  dem  ge- 
wärmten Tische  selbstständig  bewegen.  Es  ist  also ,  abgesehen  Ton 
dem  Aussehen  y  auch  die  physiologische  Dignität  der  grobkörnigen 
Bildungselemente  von  den  Elementen  des  weißen  Dotters  verschieden. 

Wenn  ich  daher  die  Vermuthung  ausspreche,  das  mittlere  Blatt 
entwickelt  sich  aus  Formelementen ,  die  auf  dem  Grunde  der  Hohle 
präformirt  lagen,  so  ist  damit  keineswegs  gesagt,  daß  sich  dieses 
Blatt  aus  weißem  Dotter  bilde.  Ich  betone  vielmehr  sehr  scharf, 
daß  die  Elemente  des  weißen  Dotters  von  den  Bildungselementen 
sehr  und  gründlich  verschieden  sind.  Es  liegt  mir  für  jetzt  ob,  dar- 
auf einzugehen,  woher  diese  Elemente  stammen.  Ich  muß  aber  hierin 
meinen  negativen  Standpunkt  ganz  nachdrücklich  wahren.  Ich  muß 
mich  dagegen  verwahren,  daß  ich  etwa  stillschweigend  zugegeben 
hätte,  die  Bildungselemente  wären  Bildungsformen  aus  dem  weißen 
Dotter  und  also  dennoch  weißer  Dotter.  Wir  wissen  erstens  nicht, 
ob  die  Formelemente  des  weißen  Dotters  organisirte  lebendige 
Köper  sind.  Wir  wissen  ferner  nicht,  ob  sie  irgend  einen  Antheil 
nehmen  an  dem  Befruchtungsvorgange.  Eine  Theilnahme  dieses 
weißen  Dotters  an  dem  Autlaue  des  Embryo  involvirt  für  uns  ganz 
neue  und  sehr  wichtige  Lehren  der  Zellenbildung  sowohl ,  als  der 
Entwickelungsgeschichte  überhaupt.  Sie  involvirt  die  Annahme,  daß 
die  weißen  Dotterelemente  organisirt  sind,  zum  Keime  geboren  und 
befruchtet  werden  oder  unbefruchtet  zu  Embryonalzellen  werden 
können.  Solche  Annahme  zu  stützen,  finde  ich  mich  aus  meinen 
Beobachtungen  nicht  berufen. 

Die  Wanderung  der  Zellen  behufs  der  Bildung  der  Keimblätter 
beobachtete  zuerst,  wie  es  oben  erwähnt  wurde,  Stricker  bei  den 
Batrachiern:  es  rücken  nämlich  die  den  Boden  der  Dotterhöhle  con- 
struirenden  Zellen  nach  und  nach  hinauf»  lagern  sich  unter  die  Decke 
dieser  Höhle  und  geben  die  Anlage  dem  mittleren  und  oberei  Keim- 
blatte ab.  Die  Erscheinung,  daß  sich  der  Aufbau  des  Embryo  auf 
eine  Zellenwanderung  gründet,  wäre  also  in  unserem  Falle  auch  auf 
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den  Huhnerembryn  zu  übertragen,  der  Zweck  der  Wanderung  der 
Elemente  ist  in  Beiden  derselbe  —  es  handelt  sieh  um  die  Herbei- 
schaflTung  von  Materiale  zur  Bildung  eines  Keimblattes ;  ob  aber  die 
wandernden  Elemente  in  beiden  Fällen  von  derselben  Natur  sindL 
kann  ich  aussagen.  An  der  zeiligen  Natur  der  den  Boden  der 
Fnrehungshnhle  in  Batraehiereieni  bildenden  Elemente  iweifdt 
Niemand;  diese  Zellen  sind  Pruduetion  des  Farehungsprocessci 
des  ganzen  Dotters.  Was  die  Bildungseiemeute  des  mittleren  Blattes 
im  liühnereie  anbetrifft,  so  habe  ich  eben  erwähnt,  daA  sie 
die  Fälligkeit  der  activen  Bewegungen,  welche  die  wesentliehe 
Eigenschaft  eines  Elenientarorganismus  ausmacht,  besitzen»  wie  die 
großen  Furchuiigselemcnte  des  Batrachiereies,  aber  ob  sie  Ton  der 
Fui-chung  herrühren,  bleibt  der  weiteren  Forschung  zur  Entsckei- 
duug  vfkrbehalten. 

An  mit  Chromsäure  behandelten  Präparaten  liegen  diese  Ele- 
mente uH  so  innig  aneinander,  daß  sie  eine  einförmige  Masse  tob 
Kilrneru,  die  den  Boden  der  Hohle  bildet,  darstellen.  Zuweilen  hat 
es  den  Anschein ,  daß  diese  Korper  blos  abgetrennte  Klumpen  dieser 
blasse  seien,  indem  sich  oft  trifft,  daß  ein  Theil  eines  solchen  Kor- 
pers über  die  Oberfläche  des  Bodens  der  Hohle  hinausragt»  während 
ein  anderer  ohne  irgend  eine  Abgrenzung  in  die  grobkörnige  Masse 
des  Huden>  der  Höhle  übergeht. 

Aus  dem  bi>her  Gesügten  kann  man  folgende  allgemeine  Schlüsse 
ziehen: 

1.  nie  Keimhaut  des  befruchteten  unbebröteten  Hühnereies  be- 
steht aus  zwei  Schichten,  die  bei  derBebrütung  als  Anlage  zur  Bildung 
des  oberen  und  unteren  Keimblattes  dienen. 

2.  Das  mittlere  Blatt  entwickelt  sich  aus  besonderen  Elementen, 
deren  ähnliche  viele  am  Boden  der  Keimhöhle  anzutreffen  sind ;  ieh  nenne 
sie  die  Bildungselemente  dieses  Blattes.  Sie  sind  als  mit  der  Fähigkeit 
der  aetivi'ii  Bewegungen  begabte  Zellen  anzusehen.  Aus  solchen 
Zeilen  entwickelt  sich  das  mittlere  Blatt  in  seiner  ganzen  Ausdehnung. 

3.  Die  drei  Keimblätter  entwickeln  sich  unabhängig  von  einan- 
der, können  nach  ihrer  Ausbildung  von  einander  abgesondert  werden 
und  steilen  jedes  für  sich  ein  anatomisches  Gebilde  dar,  mit  Aus- 
nahme des  centralen  Theiles  des  mittleren  Blattes,  der  schon  gleich 
im  Anfange  seiner  Kntwickelung  mit  dem  entsprechenden  Theile  des 
oberen  Blattes  sehr  fest  verschmolzen  erscheint. 
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Erklärung  der  Abbildungen. 


Fig.  1.  Stellt  einen  Querschitt  durch  die  Keimhaut  des  befruchteten,  unbe- 
brüteten  Hühnereies  dar. 

9  2.  a  Bildungselemente  des  mittleren  Keimblattes,  welche  gewöhnlich  in 
der  Dotterhöhle  vorkommen;  b,  c,  Elemente  des  sogenannten  weißen 
Dotters;  d^  Elemente  der  oberen  Schichte  der  Keimhaut  des  unbebrü- 
tetrn  Eies. 

,    3.  Querschnitt  durch  die  Keimhaut  nach  2stundiger  Bebrütung. 

„    4.  Derselbe  nach  achtstündiger  Bebrütung. 

„  5.  Derselbe  nach  17Aiündiger  Bebrütung.  a,  oberes,  6,  unteres  Keimblatt, 
c,  Dotterhöhlc  mit  den  in  ihr  befindJicben  Bildungselementen  des  mitt- 
leren Blattes;  d»  dieselben  Elemente  zwischen  dem  oberen  und  unteren 
Blatte. 

8itsb.  d.  iD«theiD.-B«tarw.  Cl.  LVII.  Abth.  II.  Bd.  34 
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Flff.  6.  r>io  cj'ntnie  Verilirkuiiff  lies  oberen  ODd  mittleren  KeiaUattM  {kt 
9<-'tr<^ninnt^  Primltivitreifj.  •!'!«  tbeils  aus  sehon  ausgebildetca  ZfBa 
de«  mittliTen  Blattet,  tbeils  aos  den  BilduD^rselemeateD  dcnefta 
besteht  Da«  obere  K«*iniblaU  ist  noeb  liemlieh  aeharf  begreut.  Qitf* 
«ehnitt  durch  die  Keimbaut  naeb  Is^tändi^r  Bebrütunir- 

«    7.  ^»utfTschnitt  durch  ditr  Keimhaut  um  dieselbe  Zeit  wie  obea.  Büdaif  fa 
niitt-eren  Blattes. 

,1    8.  [»asselbe. 

.  9.  Dasselbe.  Zviscb^n  iltfiii  uberm  und  unteren  Blatte  aieht  warn  mi* 
irebildete  Zeilen  des  mittleren  Blatte«  tbeils  in  kleinea  DaniM.  tUh 
scbicbtenveise  selaeert:  tvischen  den  Zellen  BildungseleoMBle  d«- 
»elbirn. 

^10.  Querscbr.jtt  der  Keimbaut  nach  Zuständiger  Bebrüluag.  Alle  dm 
Keimblätter  Tollkommen  entwickelt. 

.11.  Querschnitt  durch  den  vorderen  Abschniit  der  Keimhaiit  um  die  ata- 
liehe  Zeit,  in  welchem  das  mittlere  Blatt  dicker  ist  als  im  Idat«« 
Abschnitte. 

^  12.  Querschnitt  durch  die  Keimhaut  naeb  2(blündiger  Bvbriitiiiig:  c 
ausfrebildete    centrale  Verdiekung    des    mittleren   Blattes;    h^ 
c,  mittleres,  c,  unteres  Keimblatt:  d,  Dotterhöhle  mit  den  BSdiigH 
dementen  des  mittleren  Blattes,  f  Keimvall. 

.13.  Alle  drei  Keimblätter  isolirt,  mit  Ausnahme  des  verticalea  od  gt- 
sehmolzenen  Theiles  des  oberen  ond  mittleren  Blattes. 


Anmerkungen. 

1.  Fi::.  2  «teilt  Ale  tlfmente  im  frischoii  Zii^^taoile  dar:   alle  ühri^^eu   sind  C 

iihtl  S|«irttuo|ir4(»jrat«*D  entuiimoifn. 

2.  Die  F.«lteii  sin  Kit:.  ,».  :i    7.  11  »intl  Kuiistproilui-li*. 
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Über  Schwingungen   von  Saften,  welche  aus  ungleichen 

Stücken  bestehen. 

Von  dem  w.  M.  i.  Stefan. 

Ich  habe  bereits  in  einem  früheren  Aufsatze:  MÜber  Long^- 
tudinalschwingungen  elastischer  Stäbe  ^j"^  der  V^ersuche  Erwähnung 
gemacht,  welche  ich  im  folgenden  besprechen  will,  dort  auch  den 
Zweck  angeführt,  zu  welchem  sie  zunächst  angestellt  worden  sind, 
nämlich  die  Prüfung  der  Bedingungsgleichungen,  welche  in  der 
Theorie  der  Reflexion  des  Lichtes  und  des  Schalles  für  die  Treii- 
uungsebene  der  beiden  Fortpflanzungsmittel  aufgestellt  werden,  an 
diesen  einfachen  bisher  noch  nicht  untersuchten  Fällen. 

Wie  die  Versuche  mit  den  Stäben,  so  haben  auch  die  Versuche 
mit  den  Saiten  gelehrt,  daß  die  aus  den  beiden  Principien  der 
Continuität  der  Verschiebungen  und  der  Continuität  der  bewegen- 
den Spannungen  für  die  Trennungsebene  abgeleiteten  Bedingungs- 
gleichungen zur  Erklärung  der  Erscheinungen  vollständig  genügen. 
Nur  ließ  sich  die  Übereinstimmung  zwischen  Rechnung  und  Beob« 
achtungen  bei  den  Versuchen  über  Saiten  in  viel  schärferer  Weise 
feststellen,  als  bei  den  Versuchen  über  Stäbe. 

Ich  will  hier  in  Kürze  die  allgemeinen  Resultate,  welche  die 
Versuche  über  Saiten ,  welche  aus  zwei  Stücken  bestehen ,  lieferten, 
zusammenstellen. 

Eine  zusammengesetzte  Saite  schwingt  eben  so  wie  eine  ein- 
fache nicht  blos  einen  Ton,  den  Grundton ,  sondern  dieser  ist  immer 
auch  von  Ohertonen  begleitet.  Alle  Töne  werden  von  beiden  Stücken 
der  Saite  gemeinschaftlich  geschwungen,  es  kann  nicht  jedes  Stück 
für  sich  eigene  Töne  schwingen.  Die  Obertöne  einer  zusammen- 
gesetzten Saite  unterscheiden  sich  im  Allgemeinen  von  denen  einer 
einfachen  dadurch,  daß  sie  zum  Grundton  unharmonisch  sind.  Sie 
sind  sämmtlich  entweder  höher  oder  tiefer  als  die  harmonischen  des 
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Grundtones,  je  nachdem  das  Product  aus  Länge  und  Qiiadnt- 
wiirzel  der  Dichte  größer  »usfallt  für  Aas  massivere  oder  (ur  das 
dünnere  Stiich.  Wird  dieses  Product  für  beide  Stücke  gleicb*  ^ 
schwingt  die  zusammengesetzte  Saite  wie  eine  einfache  mit  rein  1^| 
moni sehen  Obertünen.  ^^ 

Von  weiterem  Interesse  dürfte  noch  sein,  was  die  Versucfi? 
über  die  Wirbung  solcher  unharmonischer  Tongemenge  auf  das  Ohr 
lehrten.  Es  zeigte  sich,  daß  das  Ohr  den  Grundion  immer  höher 
oder  tiefer  schätzt,  als  er  wirklich  ist,  und  zwar  ersteres,  wenirdie 
Obertöne  über,  letzteres,  wenn  sie  unter  den  harmonischen  liegen. 
Je  größer  die  Abweichung  zwischen  den  übertönen  und  den  harmo> 
nischeu,  desto  großer  war  Bueb  der  Unterschied  zwischen  der  sub- 
jectiv  nach  dem  Gehör  und  objectiv  durch  Beobachtung  mitscbwi 
gender  Saiten  bestimmten  Tonhöhe.  Die  Zusammenfassung 
ganzen  Klungmasse  zu  einem  Ton  von  bestimmter  Höhe  wird  di 
schwieriger  und  unsicherer,  je  größer  die  Abweichungen  sind. 

Die  theoretischen  Entwicklungen  sind  sehr  einfarh.  Sie  laut 
in  derselben  Weise  ab,  wie  in  der  Theorie  der  schwingenden  Stäbe. 
Ich  habe  sie  doch  in  Kürze  aufgeführt,  um  daran  eine  bericbligende 
Bemerkung  über  zwei  ältere  analytische  Untersuchungen  der  Schwin- 
gungen von  Saiten  von  Petzvat  und  Duhamel  knüpfen  zu  können. 


iwin- 


1 

Saiten,  welche  aus  zwei  ungleichen  Stücken  bestehen,  Tfl9 
schafDe  ich  mir  auf  zweifache  Art.  Zuerst  nahm  ich  mit  Draht  über- 
sponnene  Metallsaiten  und  wickelte  die  Umspinnung  auf  einem 
Stücke  derselben  ab.  Es  gelingt  meistens  leichl,  das  weitere  Aufrollen 
der  Umspinnung  zu  verhindern,  wenn  die  letzte  Windung  an  den 
Mitteldraht  stark  angedruckt  wird.  Später  nahm  ich  gewöhnliche 
Metallsaiten  und  zog  ein  Stück  derselben,  welches  durch  ein  ülier- 
geschobenes  Holzslück  von  dem  anderen  abgegrenzt  wuide,  noch 
weiter  durch  einige  engere  Löcher  des  Zieheisens. 

Die  Saiten  wurden  auf  einem  horizontalen  Monochord  an  einem 
Ende  fest  gemacht,  an  dem  andern  über  eine  Rolle  geführt  und 
durch  angehüngte  Gewichte  gespannt.  Das  Verhiillniß  zwischen  den 
Längen  des  dünneren  und  dickeren  Stückes  konnte  durch  Versebii 
eines  Steges  variirt  werden. 


liek^H 
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Zur  Bestimmung  der  Schwingungszahl  des  Grundtones  einer 
solchen  Saite,  konnte  die  gewohnliche  Methode,  nach  welcher  die 
Saite  mit  einer  anderen,  der  Normalsaite,  in  Einklang  gehracht  und 
die  Länge  der  letzteren  zum  Maß  der  Tonhöhe  benützt  wird ,  nicht 
angewendet  werden.  Die  Verschiedenheit  der  Klänge  machte  das 
Abstimmen  sehr  schwer. 

Ich  wählte  ein  anderes  einfaches  Mittel.  Ich  suchte  jene  Länge 
der  Normalseite  auf,  bei  welcher  sie  durch  dje  zu  untersuchende 
Saite  in  die  stärkste  Mitschwingung  versetzt  wurde.  Das  Mit- 
schwingen kann  sichtbar  gemacht  werden  durch  Aufsetzen  eines 
leichten  ringförmig  zusammengewickelten  papierenen  Reiters.  Die 
Grenzen,  innerhalb  welcher  die  Länge  der  Saite  variirt  werden  kann, 
ohne  daß  sie  aufhört,  in  dauernde  Mitschwingung  zu  gerathen,  sind 
sehr  gering  und  läßt  sich  die  gesuchte  Länge  mit  ziemlicher  Sicher- 
heit bestimmen. 

Auf  dieselbe  Weise  können  auch  die  Obertöne  der  Saite  gefun- 
den werden. 

Ich  benütze  dieses  Mittel  auch  sonst,  um  die  Gesetze  der 
Saitenschwingungen  zu  demonstriren.  Hat  man  zwei  gleich  gestimmte 
Saiten  neben  einander  auf  dem  Monochord  gespannt,  so  kann  man 
leicht  auf  diese  Weise  das  Vorhandensein  der  Obertöne  bis  zum 
achten,  selbst  noch  weiter,  nachweisen.  Eben  so  kann  man  zeigen,  daß 
ein  Oberton  inuner  ausfallt,  so  oft  die  Saite  in  einem  Knoten  eines 
solchen  Obertons  angerissen  wird. 

Nachdem  die  Länge  der  Normalsaite  gefunden  war,  bei  welcher 
sie  in  stärkste  Mitschwingung  mit  der  Versuchssaite  kam,  wurde  sie 
angeschlagen  und  es  zeigte  sich,  daß  ihr  Grundton  in  Bezug  auf 
Höhe  im  Allgemeinen  sehr  verschieden  war  von  demjenigen,  welcher 
nach  dem  Gehör  als  Grundton  der  Versuchssaite  geschätzt  wurde. 
Bei  größerer  Aufmerksamkeit  konnte  man  jedoch ,  wenn  die  Saite  im 
Ausklingen  war,  deutlich  auch  den  Ton  hören,  welchen  die  mit- 
schwingende Normalsaite  gab. 

Dieselbe  Saitenlänge,  welche  nach  der  Methode  des  Mitschwin- 
gens gefunden  wurde ,  erhielt  ich  auch ,  wenn  ich ,  wie  es  in  einigen 
Fallen  möglich  war,  nach  Schwebungen  stimmte ,  oder  mittelst  eines 
Resonators. 

Daraus  ließ  sich  schließen,  daß  der  i 
Too  kein  objectiver,  sondern  ab  eimrlli 
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sei.  Es  liegt  nahe,  als  Ursache  dieser  Täuschung  die  Abweichung 
der  Obertöne  von  den  harmonischen  des  Grundtons  anzunehmen. 
Die  Schätzung  der  Tonhöhe  variirt ,  je  nachdem  man  seine  Aufmerk- 
samkeit auf  den  einen  oder  anderen  Oherton  richtet.  Sie  variirt, 
wenn  man  die  Saite  in  anderen  Stelleu  anreißt,  wodurch  tue  luten- 
sitatsverthcilung  für  die  Ohertone  wechselt.  Endlich  stellte  sich  eil 
bestimmter  Zusammenhang  zwischen  Täuschung  und  Abweichung 
der  Obertöne  von  den  harmonischen  heraus,  bi  allen  Fällen,  in 
welchen  die  Obertöne  höher  waren ,  als  die  harmonischen  des  durch 
Mitschwingung  bestimmten  Grundtons  der  zusammengesetzten  Saite, 
schätzte  das  Ohr  den  Grundton  höher  und  umgekehrt  tiefer,  wenn 
die  Obertöne  tiefer  waren,  als  die  harmonischen.  Je  grußer  die 
Abweichung  zwischen  den  Obertönen  und  den  harmonischen,  desto 
großer  war  auch  der  Unterschied  zwischen  dem  subjeetiv  und 
objectiv  bestimmten  Tone,  desto  schwieriger  aber  auch  die  Aal^ 
fassung  einer  bestimmten  Tonhöhe. 

Ich  will  nur  ein  Beispiel  anführen.  Eine  Saite  von  Kupfer  aus 
zwei  ungleich  dick  ausgezogenen  Stücken  bestehend ,  dert*ii  dGnner 
Theil  S45  Millim.,  deren  dickerer  456  Millim.  lang  war,  wurde  zuerst 
in  Schwingung  versetzt,  dann  nachdem  der  dünnere  Tbeil  am 
100  Millim..  dann  nachdem  <t  um  200  Millim.  durch  einen  einge- 
»letzten  Steg  verkürzt  wurde.  Die  ärjuivalenteii  Längen  der  Normal- 
saite,  wie  sie  für  diese  drei  Fälle  nach  der  Methode  des  Mitschwin- 
gens gefunden  wurden,  waren  für  «len 


ersten  Tun 

866 

K  weit  «Ml  Ton 

420 

dritten  Ton 

741 

371 

249 

610 

380 

200. 

Die  nach  dem  Gehör  bestimmten  Saitenlängen  für  den  erstcD 
Ton  (Grundton)  hingegen 

843  740  «30. 

Beim  zweiten  V(*rsueh  lallen  die  objeetive  und  subjeetive 
Bestimmung  zusannnen.  Ks  sind  aber  auch  der  zweite  und  dritte 
Ton  harmonisch  zmn  ersten,  wenigstens  nahezu.  Hingegen  ist  beim 
ersten  Versuch  der  objeetiv  bestimmte  Ton  tiefer,  als  der  subjeetiv 
bestimmte,  der  zweite  und  dritte  Ton  sind  eben  höher  als  die  hur» 
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monischen  zum  Grundton,  welchen  die  Saitenlängen  433  und  289 
entsprechen.  Das  umgekehrte  ist  beim  dritten  Versuch  der  Fall. 

IL 

Ich  gehe  nun  an  die  theoretische  Behandlung  des  Problemes 
der  schwingenden  Saiten,  welche  aus  zwei  verschiedenen  Stücken 
bestehen. 

Die  transversale  Verschiebung  eines  Saitenpunktes  soll  mit  y^ 
wenn  er  dem  ersten  Stucke  der  Saite  und  mit  yf^  wenn  er  dem 
zweiten  Stucke  angehört ,  bezeichnet  werden.  Ist  p  die  Dichte  des 
ersten ,  p'  die  Dichte  des  zweiten  Stückes ,  P  ihre  gemeinschaft- 
liche Spannung,  so  sind  y  und  y'  allgemein  bestimmt  durch  die 
Gleichungen 

dfi       p  dx*'     dt*        p'  da^*  ^  ^ 

worin  x  die  Abscisse  des  dem  ersten  oder  zweiten  Stücke  der  Saite 
angehSrigen  Punktes  ist ,  gezählt  von  dem  Anfangspunkte  des  ersten 
Stockes  an. 

Man  kann  iwei  particuläre  Integrale  der  Gleichungen  (1)  in 
der  Form 

y  =  sin  ai  (^A  cos  ßx  -f-ß  sin  ßo?) 

y'«  sin  a't^ÄQOS  ß'or+Fsin  ß'o?)  ^ 

aufstellen ,  in  denen  a,  a',  ß,  ß'  A,  A^  B»  B'  Constante  sind.  Damit 
die  Formen  (2)  den  Gleichungen  (1)  genügen,  muß 

«*=  - ß*,  a'*=  ^ ß*  (3) 

?  P 

sein. 

Die  Saite  soll  festgemacht  sein  im  Anfangspunkte  des  ersten 

Stückes,  für  welchen  or^o,  und  im  Endpunkte  des  zweiten  Stückes, 

für  welchen  x=^L  Man  hat  also 

y  3.  0  für  07 »  0   und   y'=  0  für  o?  =  /, 

woraus  die  Gleichungen 

A^O 

A'cos  ß7+fi'8in  ß7  =  0 
folgen. 
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Man  kann  also 

A^C sin  ^7.     fi'=  —  f  cos  ;57 

setzen,  unter  C  eine  neue  Constante  verstanden ,  und  statt  den 
ebungen  (2)  hat  man  nunmehr 

y  ^=  Bsinat  sin  ix 
(4)  *  '^ 

y'=f  8ina7sinß'(/— j). 

Es  ist  noch  übrig,  diese  Werthe  den  Bedingungen  an  der 
Trennungsebene  anzupassen.  Die  Abscisse  dieser  sei  a.  So  haben 
wir  nach  dem  Princip  der  Continuitat  der  Verschiebungen 

y  =  y'    für    X  =  A 

und  nach  dem  Princip  der  Continuitat  der  Spannungen 

p±^  p^.  oder  1»  =  ^-  für  *  =  >. 
dx  ax  ax       ax 

Es  ist  hier  zu  bemerken,  daß  sich  das  Princip  der  Contiauitit 
der  Spannungen  nicht  auf  diese  in  ihrem  Ganzen,  sondern  nor  n 
jenem  Betrage  bezieht,  in  welchem  sie  bei  der  Transversalbewegong 
als  treibende  Kraft  auftreten.  Die  beiden  Principe  sprechen  demnach 
nichts  anderes  aus,  als  das  continuirliehe  Verlaufen  der  Schwingung»- 
curve  des  einen  Stuckes  in  die  des  anderen,  so  daß  beide  Curren 
in  der  Trennnngseben*'  einerlei  Ordinate  und  einerlei  Tangente 
besitzen. 

Damit  die  Beüingungsgleichungeii  fiir  die  Trennungsebene  Ton 
den  Ausdrücken  (4),  unabhängig  von  der  Zeit  ertullt  werden,  ist  es 
zuerst  erforderlich,  daß 

Daraus  folgt,  daß  die  beiden  Saitenstücke  nur  gemein« 
schaftliche  Töne  schwingen  können,  nicht  jedes  seine 
eigenen.  Daraus  folgt  auch,  daß  beim  Übergange  einer  schwin- 
genden Bewegung  aus  einem  Stücke  in  das  andere  die  Dauer  der 
Schwingung  nicht  geändert  wird. 

Nach  Division  durch  den  Factor  sin  af  bleiben  nunmehr  fol- 
gende zwei  Gleichungen 

Äsin/3/=         C8inj3'(/-X) 

^  ^  Bß  cos  ßA  =  -  Cß'cos  i3'(/~/). 
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Aus  diesen  beiden  lassen  sieh  B  und  C  eliminiren.  Man  erhält 
kreuzweis  multiplieirend  folgende  Eliminationsgleichung : 

ß'sin  ßl  cos  ß'Q—X) + ß  cos  ßÄ  sin  ßXi—>d  ="-  0-  (6) 

Darin  bedeutet  l  die  Länge  des  ersten,  / — }.  die  Länge  des 
zweiten  Stückes  der  Saite.  Der  Symmetrie  wegen,  soll 

geschrieben  werden.  Durch  eine  einfache  Transformation  kann  man 
obiger  Gleichung  noch  folgende  Gestalt  geben 

(ß'+ß)  sin  (ßX+  ß'W)+(ß'-ß)  siu  (ßX-ß'X')  =  0.       (7) 

Bedeutet  n  die  Schwingungszahl  eines  Tones,  den  die  Saite 

schwingt,  so  ist 

a  =  2»nr 

und  in  Folge  der  Gleichungen  (3)  hat  man  mit  Rücksicht  darauf,  daß 
a^=^a'  nunmehr 

ß  =  2nn\/^,        ß'=2nj:]/^. 
Diese  Werthe  in  (7)  eingesetzt  geben 

»„^{>V?+X-|^)  +  |=^».^(X|/?-X'K?)  _  0,    (8) 

als  diejenige  Gleichung,  deren  Wurzeln  n  die  Schwingungszahlen 
der  Yon  der  Saite  geschwungenen  Töne  liefern. 

Ich  will  das  Product  aus  der  Länge  eines  Stückes  in  die 
Quadratwurzel  seiner  Dichte  die  reducirte  Länge  dieses  Stückes 
nennen.  Es  bedeutet  die  reducirte  Länge  nichts  anderes  als  die 
Länge ,  welche  eine  Saite  von  der  Dichte  =:  1  haben  muß,  damit  sie 
in  Bezug  auf  die  Schwingungs Verhältnisse  der  anderen  von  der 
gegebenen  Dichte  äquivalent  wird. 

Für  den  speciellen  Fall ,  in  welchem  die  reducirten  Längen  der 
beiden  Stucke  gleich  sind,  fallt  das  zweite  Glied  der  Gleichunir  TS) 
weg  und  diese  zeigt,  daß  die  zusammengesetito 
schwingt  wie  eine  einfache,  deren  reducirte  £ 
Summe  beider  Stücke.  Alle  Obertdne  werde» 
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Die  Theorie  der  Schwingungen  von  Saiten,  welche  aus 
ungleichen  Stucken  bestehen,  hat  vor  mir  schon  PetsvaP),  fiki- 
gens  nach  einer  anderen  Methode  bearbeitet.  Seine  Rechnung  eigak 
ihm  für  den  so  eben  angezogenen  speeiellen  Fall,  daß  die  redueirtci 
Langen  der  beiden  Stücke  einer  zusammengesetzten  Saite  gleifk 
werden,  das  überraschende  Resultat,  daß  unter  den  Obertuneu  alle 
Octaven  des  Grundtons  fehlen.  Mit  Recht  bezweifelte  er  die  Richtig- 
keit dieses  theoretischen  Ergebnisses  und  fand  auch,  daß  wenn  man 
ein  anderes  particuläres  Integral  zu  Hilfe  nimmt ,  auch  die  Octam 
gefunden  werden  kiWinen.  Meine  Rechnung  liefert  diese  die  OctaTen 
auszeichnende  Kigenthümlichkeit  nicht. 

Die  l'rsache  dieser  Abweichung  liegt  in  der  Art  und  Weise,  ii 
welcher  die  Elimination  der  Tonstanten  D  und  C  aus  den  Glei- 
chungen (o)  vorgenommen  wird.  Man  kann  diese  beiden  Constantea 
aus  den  Gleichungen  auch  durch  Division  der  beiden  durch  einander 
wegschaft'en.  Die  Eliminationsgleichung  wird  dann  entweder 

ß'tang  ßl+ß  tangßT=  0, 

oder  (%) 

ßcotgß/+;5'cotgß'/'=0. 

Für  den  Fall  gleicher  reduclrter  Längen  wird  auch  ßArs^'i 
und  man  erhält  zur  Bestimmung  von  ß 

tang  fiA  =  0  der  cotg  jS/  =  0, 
also  für  ,S/.  die  Werihr 


oder  die  Wert  he 


2"'         2  •     ^  2 


während  die  Gleichung  (6)  beide  dieser  Reihen  von  Werthen  liefert 
Benützt  man  die  zweite  der  Gleichungen  (9),  so  liefert  sie  den 

Grundton  und  die  ungeraden  Obertöne,  die  Octaven  jedoch  nicht 

Und  diese  Gleichung  hat  Fetzval  hei  der  Discussion  benutzt. 

Die  erste  der  Gleichungen  (9)  hätte  gerade  umgekehrt  nur  die 

Octaven  geliefert. 


1)   Denkschriften  Bd.  XVII. 
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Ein  ähnlicher  Fall  findet  sich  auch  in  DuhameFs  Memoire  sur 
les  vibrations  d'une  corde  flexible,  charg^e  d*un  ou  de  plusieors  cur- 
seurs^).  Auch  dort  wird  durch  Division  zweier  Gleichungen  eine 
Eliminationsgleichung  gewonnen ,  welche  für  den  speciellen  Fall, 
daß  die  Saite  in  ihrer  Mitte  belastet  ist ,  die  Schwingungen »  welche 
jedes  StQck  für  sich  ausführen  kann,  also  die  Octaven  der  unbe- 
lasteten Saite,  nicht  liefert. 

Es  liegt  aber  klar  vor  Augen,  daß  die  den  Octaven  zukom- 
menden Schwingungsweisen  möglich  sein  müssen.  Deßhalb  sieht 
sich  auch  Duhamel  gezwungen ,  die  Verträglichkeit  dieser 
Schwingungsformen  mit  den  Grundgleichungen  nachzuweisen.  Eine 
eigene  für  diesen  Fall  eingerichtete  Untersuchung  muß  er  zu  diesem 
Zwecke  fahren ,  während  ihm  die  richtige  Eliminationsgleichung  die 
Octaven  unmittelbar  geliefert  hätte. 

Zum  Überfluß  bemerke  ich  noch ,  daß  auch  bei  den  Versuchen, 
das  Auffinden  der  geraden  Obertöne  gar  keine  Schwierigkeiten  bot. 

Sind  die  reducirten  Längen  der  beiden  Saitenstücke  nicht 
gleich,  so  sind  die  Obertöne  unharmonisch  zum  Grundton.  Die  Dis- 
cussion  der  Gleichung  (8)  lehrt ,  daß  die  höheren  Wurzeln  größer 
werden  als  die  ganzzahligen  Vielfachen  der  ersten,  wenn  das  zweite 
(ilied  negativ,  also  die  reducirte  Länge  des  dickeren  Stückes  größer* 
wird,  als  die  des  dünneren.  Die  Wurzeln  werden  kleiner  im  umge- 
kehrten Falle.  Es  werden  im  ersten  Falle  sämmtliche  Obertöne 
höher,  im  zweiten  Falle  tiefer  sein,  als  die  harmonischen. 

Es  können  auch  einzelne  Reihen  der  Obertöne  unter  sich  har- 
monisch sein.  Ein  solcher  Fall  tritt  ein,  wenn  die  reducirte  Länge 
eines  Stückes  ein  ganzzahliges  Vielfache  der  reducirten  Länge  des 
anderen  Stückes  ist.  Man  ersieht  dies  am  leichtesten  aus  der  Glei- 
chung (6).  Ist  z.  B. 

unter  p  eine  ganze  Zahl  verstanden ,  so  kann  man  sin  joßA  durch  ein 
Polynom  der  Sinus  und  Cosinus  des  einfachen  Winkels  ersetzen, 
welches  sin  ßX  als  Factor  trägt,  so  daß  dieser  zugleich  gemein- 
schaftlicher Factor  in  der  Gleichung  (6)  wird,  und  eine  Reihe  har- 
monischer Wurzeln  liefert. 


0  Jom»!  de  r^cole  poly t^duiiqne,  iome  XVII  (cah.  M). 
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III. 


Die  im  vorhergehenden  Abschnitte  aufgestellten  Formeln  soDa 
nun  an  der  Erfahrung  geprüft  werden.  Ich  theile  zuerst  in  der  f(Bi- 
genden  Tabelle  die  Resultate  einer  Versuchsreihe  mit  Die  crali 
Colonne  enthält  die  Nummer  des  Versuches,  die  zweite  die  bei  alki 
Versuchen  gleich  gebliebene  Lunge  /  des  dünneren »  die  dritte  die 
veränderliehe  Lfinge  a  des  dickeren  Stuckes.  Die  vierte  Colonne 
enthalt  unter  /«,  die  nach  der  Methode  des  Mitschwingens  bestimmte 
äquivalente  I^nge  der  Normalsaite  in  Millimetern,  die  fünfte  unter/« 
die  nach  dem  Gehör  bestimmte  Länge.  Vom  achten  Versuch  in  tritt 
eine  neue  Normalsaite  ein,  deren  Grundton  die  tiefere  Oetav  des 
Grundtons  der  ersten  Saite  ist. 

Die  erste  Normalsaite  macht  bei  492  Millimeter  Länge 
256  Schwingungen.  Mit  Hilfe  dieser  Zahlen  sind  die  SaitenlSngen  (• 
und  I»  in  Sehwinguugszahlen  »,.  und  n«  umgerechnet  und  in  der 
sechsten  und  siebenten  rolt)nne  eingetragen. 


Nr. 

* 

>' 

L 

/. 

n. 

". 

\ 

303 

37 

473 

488 

266-3 

258- i 

2 

yf 

77 

540 

574-5 

233  2 

219-2 

3 

ff 

117 

619-5 

649 

203-3 

194-1 

4 

m 

157 

710 

726 

177-4 

173-5 

9 

99 

197 

800 

807 

157-4 

156-1 

6 

,• 

237 

891 

890 

141-4 

141-5 

7 

ff 

277 

980 

968 

128-5 

tso-i 

8 

ff 

317 

534 

525 

117-9 

119.9 

9 

H 

357 

577 

564» '5 

1(^1 

112-3 

10 

ff 

397 

621  5 

601-5 

101-3 

104-7 

11 

ff 

437 

664 

639 

94-8 

9S-5 

12 

f* 

497 

riÄ'o 

701 

86-4 

89-8 

13 

W 

597 

835 

797 

7»-4 

79-0 

Die  Zahlen  für  /,,  und  /«  sind  Mittel  aus  zwei  Bestimmungen. 
Die  nach  der  Methode  des  Mitschwingens  erhaltenen  Werthe  der 
Saitenlängcn  variirten  hei  der  ersten  Nurmalsaite  sehr  wenig,  nicht 
mehr  als  um  1  Millim. ,  bei  der  zweiten  weniger  gespannten  NormaK- 
saitc  etwas  mehr,  jedoch  überstiegen  die  Variationen  nicht  2  Millim. 

Die  Spannung  der  Saite  betrug  4490  Gramm. 
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Zur  Bestimmung  der  Dichten  p  und  p'  wurde  ein  indirectes  Ver- 
fahren angewendet  Es  wurden  veränderliche  Längen  des  donneren 
und  dickeren  Stückes  der  Saite  für  sich  in  Schwingungen  versetzt 
und  mit  der  Normalsaite  verglichen.  Aus  der  bekannten  Schwin- 
g^ngszahl  des  Grundtons  dieser  Saite  konnten  die  Schwingungszahlen 
fflr  die  gewählten  Längen  gefunden  und  aus  der  Formel ,  welche  die 
Schwingungszahl  einer  einfachen  Saite  in  ihrer  Abhängigkeit  von 
Länge»  Spannung»  Dichte  bestimmt,  auch  die  Dichte  gerechnet  werden. 

Die  Vergleichungen  zwischen  den  beiden  Saitenstücken  und 
der  Normalsaite  ergaben  für  das  dünnere  Stück  den  Längen 

300,       270,       240,       210 

äquivalent  die  Längen  der  Normalsaite 

415,       375,       332,       289 

und  für  das  dickere  Stück  den  Längen 

470,      440,       400,       360,       320,       280 

äquivalent  die  Längen  der  Normalsaite 

920»      865,      888,      704,       624,       544. 

Aus  diesen  Daten  wurden  gleich  die  Ausdrücke 


2;rl/-^   und   2k]/% 


p  V     p 

berechnet,  worin  nr  =>  180  gesetzt  ist,  und  dafür  die  Werthe 

00019788  00027949 

gefunden,  woraus  sich  noch 

ergibt. 

Zur  numerischen*  Berechnung  der  Töne  einer  zusammen- 
gesetzten Saite  eignet  sich  am  besten  die  Formel  (8).  Die  so  eben 
nütgetheilten  Zahlen   sind  schon  mit  Afi0  ^1 

gereeluiet    Ich  habe    die    ersten    m 
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Gleichung  für  die  ersten  nenn  in  der  olngen  Talteile  enthaltenen 
Versuche  bestimmt.  Die  folgende  Tabelle  enthalt  nochmals  die  beob- 
achteten und  daneben  die  berechneten  Schwingungszahlen  des 
Grundtons,  nebst  ihrer  DilFerenz. 


Beobachtet 

Berechnet 

26(i 

3 

266^ 

233 

2 

233  0 

203 

3 

203  0 

177 

4 

177-8 

187 

4 

187« 

141 

4 

141-9 

128 

8 

128-3 

117 

9 

117-8 

109 

1 

108-8 

Differenz 


+0 
— 0 
— 0 
+0 
+  0 
+0 
— 0 
-0 
— 0 


1 

2 
3 
4 
2 
5 
2 
4 


Die  Übereinstimmung  zwischen  Theorie  und  Erfahrung  ist  so 
groß»  als  mit  Rücksicht  auf  die  benützte  Beobachtungsmethode  nur 
verlangt  werden  kann. 

Die  zweiten  Wurzeln,  welche  die  Sehwingungszahlen  der  ersten 
Obertöne  liefern,  sind  in  der  ersten  Colonne  der  folgenden  Tafel  eot- 
halten;  die  zweite  enthalt  die  Unterschiede  dieser  Schwingungs- 
zahlen und  jener  der  Octaven  der  Grundtöne,  endlich  die  dritte 
Colonne  die  Unterschiede  der  ohjectiv  und  suhjectiv  bestimmten 
Schwingungszahlen  des  Grundtons,  wie  sie  in  der  ersten  Tabelle 
mitgetheilt  sind. 


828 

9 

+   7 

9 

+  8-2 

439 

8 

+2« 

8 

+  14-0 

378 

■2 

+27 

8 

+  9-2 

339 

0 

+  16 

« 

+  3-9 

310 

■7 

+   2 

5 

+  1-3 

287 

■8 

4 

0 

Ol 

267 

3 

10 

■7 

1-6 

248 

6 

13 

6 

20 

231 

8 

14 

8 

3-2. 

Es  ist  aus  dieser  Tabelle  wieder  ersichtlich,  wie  die  Abweichung 
des  Gehörs  von  der  Wahrheit  parallel  geht  der  Abweichung  des 
Obertons  von  dem  harmonischen  des  Grundtons.  Da  auch  die  M* 
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genden  Obertöne  von  den  harmonischen  des  Grundtons  nach  der- 
selben Seite  abweichen,  wie  der  erste,  so  ist  hiemit  der  im  Eingang 
ausgesprochene  Satz  im  Allgemeinen  erwiesen.  Ein  einfaches  Gesetz 
läßt  sich  aus  der  Tabelle  nicht  entnehmen,  auch  ist  ja  der  erste 
Oberton  nicht  der  allein  maßgebende. 

Für  den  siebenten  Versuch  habe  ich  fünf  Wurzeln  der  Glei- 
chung (8)  gerechnet,  sie  sind  von  der  zweiten  an 

267,  387,       631,       648. 

Die  Beobachtung  ergab  für  die  Obertöne  nach  der  Methode  des 
Mitschwingens  die  Saitenlängen 

470,       326,       236,       196, 

aus  denen  die  Schwingungszahlen 

268,  386,       534,       643 
folgen. 

Die  Aufsuchung  der  Obertöne  nach  der  Methode  des  Mit- 
schwingens wird  immer  schwieriger,  je  höher  dieselben,  je  kürzer 
also  die  Längen  der  mitschwingenden  Normalsaite  sind.  Es  gibt  aber 
noch  einen  andern  Weg,  die  Obertöne  zu  finden.  Er  besteht  darin, 
daß  man  die  Knoten  für  diese  Obertöne  aufsucht.  Aus  der  Länge  der 
Stücke  der  beiden  einfachen  Saiten ,  welche  zwischen  den  Knoten 
oder  zwischen  diesen  und  den  festen  Enden  liegen ,  läßt  sich  dann 
leicht  die  Schwingunszahl  des  betreffenden  Tones  rechnen.  Die  Knoten 
findet  man  durch  Berühren  der  Saite  mit  einem  Hölzchen,  das  man  so 
lange  verschiebt,  bis  die  auf  den  entgegengesetzten  Seiten  des  Hölz- 
chens gelegenen  Saitenstücke  gleich  klingen.  Die  Obertöne  treten  bei 
zusammengesetzten  Saiten  viel  schärfer  hervor  als  bei  einfachen,  und 
können  bei  einiger  Aufmerksamkeit  auch  leichter  gesondert  gehört 
werden.  Besonders  auffallend  tritt  ein  Oberton  dann  hervor,  wenn  er 
einen  Knoten  in  der  Trennungsebene  der  beiden  Saitenstücke  hat. 
Er  ist  dann  auch  von  einer  Reihe  harmonischer  begleitet. 

Der  Fall ,  daß  die  reducirten  Längen  der  beiden  Stücke  gleich 
werden,  tritt  bei  der  untersuchten  Saite  ein,  wenn  A'=  214*6  wird. 
Es  wurde  auch  durch  Beobachtung  die  Länge  214  gefunden.  Die 
SaiteidäogeD  für  die  ersten    fünf  Töne    wurden  in   diesem  Falle 


t, 
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durch  das  Gehör  und  durch  das  Mitschwingen  gleich  gefunden,  sie 
waren 

842,      422,      281,       211,       168, 

welche  Zahlen  zeigen,  daß  die  Obertöne  harmonisch  sind  zum 
Grundton. 

IV. 

Die  in  den  Formeln  (4)  enthaltenen  Integrale  sind  sehr  speeieller 
Natur.  Sie  werden  etwas  allgemeiner,  wenn  man  jedem  noch  ein 
mit  cos  ai  multiplicirtes  Glied  zusetzt.  Man  kann  also 

y  =  (Ssin  a^+B'cos  at)  sin  ßo: 
y'=  (Csin  a^+C'cos  <xt)  sin  ^Xl—x) 

setzen.  Die  Gleichungen  (5)  erlauben  C  durch  B  und  ahnlich  C 
durch  B'  auszudrucken ,  so  daß  in  y*  keine  anderen  Constanten  ent- 
halten sind  als  in  y. 

Jeder  Wurzel  der  Gleichung  (8)  entsprechen  ein  Paar  ähnlicher 
Integrale  mit  zwei  noch  unbestimmten  Constanten.  Die  Summe  aller 
solcher  Integrale  liefert  das  allgemeine  und  man  kann  die  Constanten 
so  bestimmen,  daß  das  Integral  zugleich  beliebigen  Anfangszuständen 
der  Saite  genügt.  Ich  will  die  Rechnung  hier  nicht  ausfuhren,  sie 
wickelt  sich  auf  dieselbe  Weise  ab,  wie  die  analoge  bei  dem  Problem 
der  Schwingungen  elastischer  Stäbe.  Ich  will  nur  den  Satz  hier 
anfuhren,  welcher  bei  Bestimmung  der  Constanten  durch  die  gege- 
benen Anfangsbedingungen  zur  Anwendung  kommt. 

Stellt  man  y  und  y'  unter  die  Form 

y  =  (B  si»  a^-f-  Ä'cos  oLt)  u 
y'=  (B  sin  a^+Ä'cos  dt)  u\ 

so  genügen  u  und  u  den  Gleichungen 

worin  ß  und  ^'  einer  und  derselben  Wurzel  n  der  Gleichaog  (8} 
entsprechen.  Entsprechen  ß,  und  ß,'  einer  andern  Wurzel  n^  diatw 
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Gleichung  und  sind  u^  und  n/  die  zugehörigen  Werthe  von  u  und  u', 
so  ist  die  Summe 

p  /  ttW|rfar+f '  /  u'u\dx  =  0, 

0  X 

so  oft  die  beiden  Wurzeln  n  und  n^  ungleich  sind,  und  diese  Summe 
ist  Ton  Null  verschieden ,  wenn  die  beiden  Wurzeln  n  und  n^  ein- 
ander gleich  sind. 

Der  Beweis  dieses  Satzes  fließt  aus  den, Gleichungen  (10)  und 
den  Bedingungsgleichungen ,  welche  für  die  Enden  der  Saite  und  für 
die  Trennungsebene  der  beiden  Stücke  gelten. 


8itftb.  4.  natlieni.-natarw.  Cl.  LVU.  Bd.  U.  AbUi.  35 
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Kratogfit  r/ekiromaffN^isckrr  Jioi^r, 
Vuu  ir.  Tkt«r  Pierre. 

k.  k.  PnS^*-!-. 
iMit  3  TAfelB-i 

hun' li  lue  GnaJt-  Sr.  MajeMit  ist  das  Wiroer  PoUtecknftuB  !■ 
d>-ii  B<r«itz  ^iiir«  1*1«* ktn^magov^t liehen  Moti>i>  gelangt,  der  von  dea 
Im  «liriii*ker  Mechaniker  Krarogl  auf  der  Pän«er  Wehaussteiluig 
eipunirt  vunle  und  ebensowohl  durrh  seine  #nginelle  ConstractMi 
vie  dureh  seine  Leistungsfähigkeit  bemerkens«  efth  erscheiaL  h 
Bezug  auf  Letztere  ist  der  Apparat  zwar  benrits  \on  dem  Hern  Dr. 
Edlen  V.  Waltenbofen,  damals  Professor  an  der  InaslMVcker 
rDJTersität,  untersucht  worden;  die  Resultate  dieser  Untersarhaagoi 
«ind  in  Dingler's  poWt.  Jouraal  Bd.  CIJlXXni.Hen  ^,  TeroffeBlIiiM 
« forden  Die  Constnietion  des  Apparates  aber  bhVb  bisher  GchenuMBL 
I»er  Vrrfa^rer  ist  nun  in  Folge  brieflicher  Ennäi'htigi:ng  des  Erfiadcrs 
in  d<rr  Lage,  «owoh!  über  diese  als  über  einige  mit  dem  fragüchei 
Mot-.-r  ar.üf-strille  Versuche  berichten  zu  kennen. 

[)'>  Einrichtung  des  \pparates  und  die  Art  und  Weise  seiaer 
Wirkuri;^  wir»!  mit  Hilfe  der  beiiresebenen  Zeich ouncen  sofort  Tersliid- 
üch  werJrn.  Fi:;.  L  Taf.  I,  zei^t  denselben  vnn  der  Seite  ans,  ti 
vrlchrr  sich  die  Klemmen  tÜr  die  Leitungsdrähte  der  Batterie  bela- 
den. Fi:;.  II  derselben  Tafel  strilt  einen  auf  die  Drehungsaxe  senk- 
rechten Durchschnitt  dar.  Taf.  IL  Y'vz.  I  stellt  schematiscb  den  Strom- 
v^ri^iijf,  die  Fig.  11  und  III  Details  dar. 

Ein  hohler  Kranz  ron  weichem  Eisen  (Fig.  I  und  II  A)  omseblieAt 
kaf«>e'arti-^  ;«i'htzehn  Spulen  tFig.  11.  I  bis  XVIir).  welche  mit  flaeb- 
g<^d  rüektem  rib<rrsp*-in neuem  Drahte  umwickelt  sind  und  eine  hohle 
kreistT»rm:gr  R^h-^e  von  Messing  (^Fig.  II  B\  einschliessen,  inncrhalh 
welcher  sich  ein  b'jgenforraig  gekrümmter  Eisenkern  (f),  der  beinahe 
die  halbe  Peripherie  der  Rr*hre  einnimmt,  auf  drei  Frictionsrollen  (ü) 
leicht  bewegt.  Derselbe  ist  an  zwei  Stelleu  (£  und  E)  ansgehohh 
Tjnd  die  Höhlungen  sind  mit  Quecksilber  (oder  Blei)  aosgefoDL  Bings 
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um  die  Axe  des  Rades  sind  achtzdin  Kupferwurfel  (1  bis  18)  in 
einem  Kreise  von  circa  3  Centimetern  Radius  gnippirt,  von  denen 
drei  (1»  7  und  13)  in  der  Mitte  so  gespalten  sind,  daß  die  beiden 
Hälften  Ton  einander  isolirt  sind.  Jeder  Würfel  ist  in  eine  der  18 
hölzernen  Speichen  des  Rades  eingelassen  und  zwischen  je  zwei 
Radspeichen  liegt  an  der  Peripherie  des  Rades  eine  Drahtspule, 
während  in  der  Speiche  selbst  von  einander  isolirt  das  Ende  des 
Umwicklungsdrahtes  der  vorangehenden  und  der  Anfang  des  Umwick- 
lungsdrahtes der  folgenden  Spule  zu  dem  der  Speiche  angehörigen 
Kupferwürfel  verlaufen  und  mit  diesem  leitend  verbunden  sind.  An 
den  gespaltenen  Würfeln  1,  7  und  13  ist  das  eine  Drahtende  mit  der 
einen,  das  zweite  mit  der  zweiten  (von  der  ersten  isolirten)  Würfel- 
halfte  leitend  verbunden.  Es  geht  also  von  der  einen  Hälfte  des 
Wurfeis  1  aus  eine  continuirliche  Leitung  durch  Spule  I  nach  Würfel  2, 
von  diesem  in  Spule  H  nach  Würfel  3,  von  diesem  wieder  in  Spule  III 
u.  8.  f.  bis  zur  ersten  Hälfte  des  Würfels  7,  somit  durch  6  Spulen.  Ebenso 
besteht  continuirliche  Leitung  durch  6  Spulen  von  der  zweiten  Hälfte 
des  Würfels  7  aus  bis  zur  ersten  Hälfte  des  Würfels  13,  und 
von  dessen  zweiter  Hälfte  bis  zur  zweiten  Hälfte  des  Würfels  1. 
Sind  daher  die  Poldrähte  einer  Batterie  mit  zwei  Würfeln  in  Contact, 
die  beide  zwischen  zwei  gespaltenen  Würfeln  liegen  (3  und  6, Fig.  II) 
so  geht  der  Strom  durch  alle  zwischen  den  betreffenden  zwei  Wür- 
feln eingeschlossenen  Spulen  (also  von  3  nach  Spule  III,  Würfel  4, 
Spule  IV,  Würfel  8,  Spule  V,  und  durch  Würfel  6  zur  Batterie 
zurück),  aber  nicht  durch  die  übrigen  Spulen,  weil  die  ausserhalb 
der  Contactstellen  liegenden  gespaltenen  Würfel  keine  Stromfort- 
pflanzung gestatten.  Der  Strom  bewirkt  aber  sofort  eine  Magneti- 
sirung  des  Eisenkernes  und  in  Folge  davon  eine  Anziehung  zwischen 
demselben  und  den  vom  Strom  durchflossenen  Spulen,  durch  welche 
bei  festgehaltenem  Rade  der  Kern  in  die  Spulen  hineingezogen 
und  in  der  krei.sfSrmigen  Messingröhre  so  hoch  gehoben  werden 
würde,  bis  zwischen  der  elektromagnetischen  Anziehung  und  der 
Wirkung  der  Schwerkraft  auf  den  Kern  Gleichgewicht  eintritt.  Ist 
aber  das  Rad  frei  beweglich,  so  wird  zwar  auch  einerseits  der  Eisen- 
kern emporgezogen  werden,  andererseits  aber  bewegen  sich  auch 
die  vom  Strome  durchflossenen  Spulen  gegen  den  Eisenkern  und  das 
Rad  wird  sich  somit  um  einen  gewissen  Winkel  drehen.  Ist  nup  «* 
gesorgt,  daß  noch  bevor  das  Rad  den  vollen  Winkel»  aili  4 
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sich  zu  drehen  sucht,  wirklich  durchlaufen  hat,  jedesmal  der  Strom 
in  der  ersten  im  Sinne  der  Raddrehung  vorangehenden  Spule  (V»  Fig.  Dl 
erlischt,  dafür  aber  in  der  rückwärts  nachfolgenden  bisher  strofli* 
losen  Spule  (II,  Fig.  11)  beginnt,  so  wird  es  möglich,  das  Rad  conti- 
nuirlich  in  Drehung  xu  versetzen. 

Diesen  Zweck  erreicht  Kravogl  durch  den  sogenannten  Zu- 
leiter  I  (Taf.  I.  Fig.  I  F.  Taf.  II,  Fig.  II  F,  und  besonders  darge- 
stellt in  Fig.  III,  Taf.  II),  einer  kreisrunden  auf  der  Radaxe  Ti-ei  beweg- 
lich aufgesteckten  Holzscheibe,  in  welcher  zwei  in  einer  Kreisfuee 
verschiebbare    und  in  bestimmter  Stellung  festgeklemmte    Federn 
verlaufen ,  die  einerseits  mit  Klemmschrauben  ((?>  &  Taf.  I,  Fig.  I 
und  Tuf.  II,  Fig.  II  und  III)  zur  Aufnahme  der  Batteriedrahte,  anderer- 
seits mit  kupfernen  würfelförmigen  Ansätzen  (IT,  IT  Tafel  1,  Fiip.  I, 
Taf.  II,  Fig.  III)  versehen  sind,  welche  gegen  die  in  den  Radspeidiea 
im  Kreise  angeordneten  Würfel  sich  anlegen  und  so  den  Strom  ia 
die  Spulen  leiten.  Um  diesen  Zuleiter  in  einer  bestimmten  Stelloag 
zu  erhalten,  wird  derselbe  von  einem  mittelst  eines  Bleigewichtes  J 
(Fig.  I,  Taf.  I,  Fig.  II  und  III,  Taf.  II)  in  nahezu  unveranderlicber 
Stellung  erhaltenen  Ringe  (IT dies.  Fig.)  umschlossen,  in  welcheoi 
er  sich  mit  einiger  Reibung  mittelst  des  Griffes  JT  (Fig.  I.  Taf.  [  ond 
Fig.  III,  Taf.  II)  drehen  und  in  jede  beliebige  Stellung  bringen  llfit 
Da  aber  der  Strom  jedesmal  unterbrochen  würde,  wenn  einer  der 
gespaltenen  Würfel  (1,  7  13)  zwischen  die  Contactstellen  //,  JST  des 
Zuleiter  zu  stehen  käme,  so  muß  dafür  gesorgt  werden,  daA  sobald 
dieser  Fall  bei  fortgesetzter  Drehung  des  Rades  eintritt,  dennoch 
eine  eontinuirliche  Leitung  vorhanden  sei.  Dieß  geschieht  dadurch, 
daß  in  den  Radspeichen,  welche  die  gespaltenen  Würfel   tragen, 
metallene  Federn  L  (Fig.  II,  Taf.  I,  Fig.  II,  Tafel  II)  eingelassen  nnd, 
welche  beim  Niederdrücken  die  beiden  Würfelhälften  leitend   yer» 
binden.  Diese  Federn  müssen  so  lange  angedrückt  bleiben,  bis  der 
gespaltene  Würfel  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  Contactstellen 
des  Zuleiters  passirt  hat.  Zu  dem  Ende  trägt  der  Zuleiter  auf  der 
Seite,  an  welcher  sich  die  Contactstellen  befinden,  an  seinem  Rande 
einen  bogenfürniigen  vorspringenden  Wulst  m  n  (Fig.  III,  Taf,  ü), 
dessen  Bogenlänge   etwas  grüßer   ist    als    der    Bogenabstand    der 
äußersten  Enden  der  Zuleitercontacte,  so  daff  schon  vor  dem  Ein- 
tritte einer  derartigen  Unterbrechungsstelle  zwischen  jene  Contaele 
die  betreffende  Feder  durch  den  Wulst  niedergedrückt  und  erst  dann 
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wieder  au^elassen  wird,  wenn  der  gespaltene  Wiirfel  den  Zwischen- 
raum zwischen  den  Zuleitercontaeten  bereits  passirt  hat.  (Fig.  I» 
Taf.  n  stellt  in  schematischer  Weise  den  Stromverlauf  bei  über- 
brfickter  Unterbrechungsstelle  13  dar.) 

Die  richtige  Stellung  der  Zuleitercontacte  ist  von  der  größten 
Wichtigkeit  f&r  die  Leistungsfähigkeit  des  Apparates.  Um  dieß  zu 
zeigen»  wollen  wir  annehmen,  das  Rad  sei  in  Ruhe  und  der  Zuleiter 
so  gestellt,  daß  der  Halbirungspunkt  des  Rogens  zwischen  den  beiden 
Contactstellen  in  einer  durch  die  Radaxe  gelegten  Vertikalebene 
unterhalb  dieser  Axe  liege  und  nun  >verde  die  Kette  geschlossen.  Der 
Strom  geht  in  diesem  Falle  durch  die  untersten  (2  oder  3)  Spulen, 
welche  gerade  die  Mitte  des  (die  tiefste  Stelle  in  der  Messingröhre  B 
einnehmenden)  Eisenkernes  umgehen.  In  Folge  dessen  kann  keinerlei 
Bewegung  eintreten,  denn  da  die  Mitte  des  Eisenkernes  mit  der  Mitte 
des  Stromsystemes  zusammenfallt,  befindet  sich  jener  sowohl  bezüg- 
lich der  Schwerkraft  als  auch  der  Stromkraft  in  einer  stabilen  Gleich- 
gewichtslage. Fällt  dagegen  der  Halbirungspunkt  des  zwischen  den 
Contactstellen  liegenden  Rogens  in  eine  durch  die  Radaxe  gelegte 
Horizontalebene»  so  geht  der  Strom  durch  solche  Spulen,  welche  sich 
in  der  Nähe  des  einen  oder  des  anderen  Endes  des  bogenförmigen 
Kernes  befinden.  Kern  und  Spulen  ziehen  sich  nun  gegenseitig  an,  und 
der  Schwerpunkt  des  Kernes  entfernt  sich  aus  der  durch  die  Radaxe 
gelegten  Vertikalebene  um  einen  gewissen  Winkel  a.  Besitzt  der 
Eisenkern  ein  Gewicht  P,  hat  sein  Schwerpunkt  den  Abstand  r  von 
der  Drehungsaxe,  und  die  Mitte  des  Stromsystems  den  Abstand  A 
Yom  Schwerpunkte,  so  ist  bei  dieser  Stellung 

A 
R  =  Pr  SinoL  Cos.-^ 

das  Drehungsmoment,  mit  welchem  sich  das  Rad  zu  drehen  sucht. 
Unter  sonst  gleichen  Umständen  nimmt  a  zu  mit  der  Stromstärke,  es 
ist  daher  bei  gegebener  Stromstärke  das  vom  Strom  erzeugte  Dre- 
hungsmoment um  so  größer,  je  größer  P,  d.  h.  das  Gewicht  des 
Eisenkernes  ist;  um  dieser  Bedingung  ohne  Volumsvermehrung  des 
Kernes  zu  genügen,  wendet  KraTogI  eben  die  mit  Blei  oder  Queck- 
silber gefüllten  Höhlungen  an.  Bei  der  oben  angegebenen  Stellung 
der  Zuleitercontacte  ist  die  Kfüft,  mit  welcher  der  Strom  auf  den 
Eiaenkem  wirkt,  ihrem  Maximum  um  so  näher,  je  geringer  der  Wider- 
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>tsiiid  i>t.  «irii  (isi>  Räd  hri  s<riii«T  Bevr^ung  zu  öbervinden  hiL 
Iiie>c  Kmit  «irti  ülih^rti»  uri  >'^  kiriurr.  jr  näher  entveder  die  TMi 
Stn>ni  durchäx^MTrirL  Spuleb  sin  die  Mitte  de«  in  «eioer  tiefsten  Slri- 
iutii!  izeiiäi'htrh  Ei>eLkrriie>  herao  ««drr  ti>d  den  Enden  de$selkn 
hiiiWi!  2U  litriTcri  k<~'mnieii.  In  hrideii  Füllen  i>t  bei  derselben  StroB- 
starke  drr  Wirikci  2  kieiiier.  und  man  hat  e«  daher  in  seiner  Macht 
dureh  VeKiiideruitk:  drr  Sleiiuris:  de«  Zuieiters  den  Strom  mit  bdi^ 
hitreni  brehungsniomentr  auf  da?*  Rad  wirken  zu  )a<<^en.  Je  geringer 
der  Wider>tand  ist.  den  das  Rad  zu  ü|ier«inden  hat.  ein  am  so  gan- 
gerer Abstand  dr^  Halbiruugspnnktes  des  B*»gen«  zwisefaen  den  Znlci- 
tercontacteri  von  der  dun-h  dif  \\f  sehenden  Vertiealebene  genügt 
uDi  dst^  Rad  in  hrrhuntr  zu  erhaitm.  dagegen  ist  liei  sm^Dem  Wider- 
>tande  erfurderiieh.  daß  jener  Halhirun'j^punkt  oberhalb  der  dorrli 
die  Rada\e  t;c*lf^tvn  H*>nziintalt:(K.Mi«-  zu  lie^t-n  komme,  veil  die  Tor- 
theilhallrste  Stell  uns  jene  ist.  bei  weleher  die  er<te  der  vom  StrMW 
diin*h1aufenen  Spulen  mri^lich>t  nahe  itrm  Ende  de«  bogenfurm^Cl 
Ei>enkenie<  ije!;t.  Je  na<-hdem  man  den  Zuleiter  so  stellt,  dafl  scn 
Cuntact^tellen  naeh  rt-rht«>  Mder  links  vnn  dtT  A\e  zu  stehen  koni 
erfolirt  die  firehiins  naeh  rechts  '^der  links,  weil  im  ersten  Fnlle  die 
vom  Stp*ni  diin'ht1«i«>>rneit  Spulen  ioi\  iler  reehteii.  im  zweiten  lof 
der  liiikrii  Raii^eile  lifiiHn. 

\ii^  der  iiejebeiirii  [t«ir%tr!!iiiii!  »Tlir-Ür  auch,  dziß  bei  dem  Kra- 
\  iiiirsclifii  Mi't'T  lif-:  Mr-iii  i:;r-  niiierbri'i'ben  uird  vder  seine 
Rirhiuiii:  \«r'i'li^e:t.  \«»'(aIki.|i  i^'u-U  iler  MM::[ietismii>  de>  Eisenkernes 
ii:t}ie/ii  i-iiii%t:i[it  b  eibt.  iMid  :i  jcli  lier  Ki'itlul^  dirp  idduolrteii  Gegea- 
'»triiiiif  »in  u'er!{i«'»-rer  i^t.  ji«-*  !•»'.  *"!cheii  Mi'ti'r»*n.  bei  weichen  der 
Sir-Mii  liiilerhri.Mlirii  wirii  ••■Ir-r  ^f\i*-  Rirhuinj:  uechselt.  Ebenso 
/.eli^rii  >iili,  \ifi  lier  .^IfiMn  nicht  iriiTrrlir'-clieii  uird.  an  den  Conlact- 
stt'ileii  Im*!  tp>t'ni;ilen  Vi-rli:1)tiii>>rii  i:iriii;T:>  Funken.  Selbstrerständ- 
lii'li  lie>!t/.t  ilrr  M^inr  die  ;:ertiliititi-ii  Ki^ensehatten  nur  dann,  wenn 
alle  >fin'-  Theil»*  ri«'!itij  rrMieti'iiir»'ri.  ;i'^"  tinn^entlieh  die  Uber- 
liriit'kniiii'^tt'dcni  L  iliren  [Mr'ti^t  iiieht  Vfr>;i::t'ti  und  zwischen  den 
Zuleiteri'xiitiieten  uinl  «ien  >tr(.>ni/uleifeiideri  Würfeln  i;enaue,  metal* 
Vi^vhv  Keriilii'uii^  >t;itttiiMii't.  Lfider  ^iiid  die>e  Forderungen  an  den 
der  Re^iiiveiiiiiii;  zu  (iniiide  lieL'eiide[i  Modelle  auf  die  Dauer  nicht 
reali>irliar.  WVii  die  >:nnmt liehen  irontact flächen  von  Kupfer  sind* 
sich  bei  läuLier  f»rti:e>elzter  Thatiirkeit  des  Apparates  stark  abrriben 
und  deshalb  selilfrhten  tVintstct  irel*en ,  entstehen  ab  und  in  Unter- 
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brechangsfunken,  die  wieder  mit  einer  Oxydation  der  metallischen 
Oberflächen  verbunden  sind  und  die  Leitung  des  Stromes  noch  mehr 
beeinträchtigen.  Besonders  aber  sind  die  Überbrückungsfedem  L 
der  gespaltenen  Würfel  eine  Quelle  von  Störungen  im  Gange  des 
Apparates.  Nicht  bloß  der  Umstand,  daß  diese  Federn  ebenfalls  von 
Kupfer  sind»  somit  leicht  oxydiren,  wirkt  nachtheilig,  es  sind  uber- 
dieß  die  Oberflächen,  in  welchen  die  Berührung  stattflndet,  an  und 
für  sich  sehr  klein,  so  daß  die  geringsten  Unreinigkeiten,  welche 
sich  dazwischen  lagern,  sofort  Stromunterbrechungen,  damit  aber 
von  Oxydation  der  Contactflächen  begleitete  Unterbrechungsfunken 
zur  Folge  haben.  Diesen  Übelständen  zu  begegnen,  beabsichtigt 
KravogI,  in  Zukunft  alle  Contactflächen  aus  Platin  herzustellen.  Es 
ist  aber  an  dem  besprochenen  Modelle  noch  ein  anderer  Obelstand 
vorhanden,  der  dessen  Wirksamkeit  bedeutend  zu  beeinträchtigen 
im  Stande  ist.  Wenn  der  Apparat  einige  Stunden  lang  in  fortwäh- 
render Thätigkeit  erhalten  wird,  ist  die  Menge  der  abgeriebenen 
Kupferspäne  ziemlich  groß ;  ein  Theil  derselben  wird  nun  zwischen 
die  beiden  Hälften  der  gespaltenen  Würfel  abgelagert,  und  dieselben 
werden  dadurch  mehr  oder  weniger  gut  leitend  verbunden.  Das  hat 
aber  zur  Folge,  daß  nicht  wie  zuvor  geschildert  wurde,  der  Strom 
nur  durch  die  (2  oder  3)  zwischen  die  Zuleitercontacte  fallenden 
Spulen  allein  geht,  sondern  in  diesen  Contactstellen  eine  Stromthei- 
lung  vor  sich  geht,  die  zu  verhindern  eben  der  Zweck  der  gespalte- 
nen Würfel  ist.  Daß  dadurch  die  Leistungsfähigkeit  des  Apparates 
beeinträchtigt  wird,  ist  klar,  weil  nun  die  übrigen  Spulen  des  Rad- 
kranzes auf  den  Eisenkern  in  entgegengesetztem  Sinne  wirken.  Auch 
dieser  Übelstand  ist  indessen  leicht  zu  beheben,  wenn  der  Zwischen- 
raum zwischen  den  beiden  Hälften  eines  gespaltenen  Würfels  mit 
einem  isolirenden  Stoffe  (Elfenbein  oder  Hartgummi)  ausgefüllt 
werden  würde.  Die  unsichere  Wirkung  der  Überbrückungsfedem  L 
ist  indessen  unter  all  den  gerügten  Mängeln  der  bedeutendste,  und  in 
dieser  Richtung  bedarf  der  Apparat  schon  aus  dem  Grunde  einer  radi- 
ealen  Verbesserung,  weil  diese  Federn  auch  noch  so  angebracht  sind, 
daß  es  schwer  ist,  bemerkten  Fehlern  sofort  abzuhelfen. 

Aus  diesen  Gründen  konnte  man  sich  auch  leicht  erklären,  warum 
der  Apparat,  der  auf  der  Pariser  Ausstellung  bänahe  ununterbrochen 
io  Thätigkeit  war,  nach  seiner  Ankunft  in  Wien  ziemlich  schlecht 
wirkte.  Erst  nachdem  der  Zuleiter  abgenommen,  die  stark  oxydirten 
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Berührungsflächen  gut  gereinigt,  die  abgeriebenen  und  die  Unter- 
breehungsslellen  fiberbrüekenden  Kupferspane  entfernt  worden  wareit 
gelang  es,  die  Fjeistungsfahigkeit  des  Motors,  wenn  auch  nicht  voll- 
ständig (wie  es  seheint),  aber  doch  zum  größten  Theile  wieder  her- 
zustellen. Dieselbe  durch  längere  Zeit  constant  zu  erhalten,  wollte 
aber  nicht  gelingen.  Schon  nach  etwa  ein-  bis  eineinhalbstund^em 
continuirlichem  Gange  kamen  Unterbrechungsfunken  zum  VorscheiB, 
und  ließ  sich  der  stellenweise  mangelhafte  Contact  auch  mit  HiUe 
der  eingeschalteten  Tangentenboussole  leicht  nachweisen. 

Riicksichtlich  der  LeiMungsfahigkeit  des  Kra  vogFschen  Motors 
ist  bereits  im  Eingange  bemerkt  worden,  daß  dieselbe  Gegenstand 
einer  von  Herrn  Prof.  v.  Waltenhofen  durchgeführten  Unter- 
suchung gewesen  ist. 

Ausgehend  von  der  Formel: 

A^  k  S*  W 

in  welcher  A  die  Arbeit  eines  Stromes  vorstellt ,  der  mit  der  Inten- 
sität S  in  einem  Schließungskreise  vom  Widerstände  YFcirculirt  und 
mit  dem  Werthe; 

k  ==  00008784 

fand  V.  Wallen  hu  Ten  (1.  c.)  durch  Vcrgleichung  der  von  der  Ma- 
schine wirklich  geleisteten  Arbeit  mit  der  theoretischen  Arbeit  des 
Stromes  NulzelVecte,  welche  zwischen  14  und  25  Procente  betragen. 
Nimmt  man  jedoch  bei  Beobachtung  Nr.  9  die  veröffentlichten  Daten 
der  Messung  als  richtig  an,  so  würde  sich  gerade  für  diese  Beobach- 
tung das  Maximum  des  Nutzeffectes  und  zwar  27  (!)  IVocent,  er- 
geben, während  in  der  betreffenden  Tabelle  nur  17%  NutzeiTect  ange- 
geben werden,  was  von  einem  Rechnungsfehler  herzurühren  scheint. 

Aber  ganz  abgesehen  hievon  und  von  der  Frage  nach  den 
wahren  Wcrlhc  von  k  sind  die  von  Prof.  v.  Waltenho  fen  berech- 
neten Nutzelfecte  entweder  zu  groß  oder  zu  klein. 

Zu  groß,  wenn  man  die  wirkliche  Arbeit  der  Maschine  rer- 
gleicht  mit  jener,  welche  der  angewendeten  Batterie  von  6  Ban- 
sen*schen  Doppelelementen  und  der  elektromotorischen  Kraft  120 
entspricht,  und  zu  kfoin,  wenn  man  jene  Arbeit  mit  der  theore- 
tischen Arbeit  des  effectiven  d.  h.  während  des  Ganges  der 
Maschine  aulXretenden  Stromes  vergleicht. 
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V.  Waltenhofen  setzt  nämlich  in  den  obigen  auf  die  Form  : 

A  =  kSE 

gebrachten,  die  theoretische  Arbeit  des  Stromes  angebenden  Aas- 
druck für  5 die  effective  Stromstärke  ein,  behält  aber  für  E  (die 
elektromotorische  Kraft)  jenen  Werth  bei,  welcher  der  «angewendeten 
Batterie  und  dem  ruhenden  Motor  entspricht,  nämlich  den  Werth 
120.  Da  die  so  gefundenen  Werthe  von  A  zu  groß  sind,  so  ergibt 
sich  sonach ,  daß  die  auf  die  effective  Stromstärke  bezogenen  Nutz- 
eSecte  zu  klein  erhalten  werden. 

Eine  Rechtfertigung  für  die  von  Prof.  v.  Waltenhofen  ange- 
wendete Rechnungsweise  durfte  nun  allerdings  in  der  von  ihm  citir- 
ten  Abhandlung  Holtzmann^s  (Pogg.  Ann,  Bd.  XCI  p.  260)  gesucht 
werden  können,  insoferne  der  daselbst  auf  p.  263  angegebene  Aus- 
druck (9)  hiezu  verleiten  kann.  Geht  man  aber  auf  die  Ableitung 
dieses  Ausdruckes  näher  ein,  so  erhellt  sofort,  daß  man  in  Gleichung 
(7)  unter  E  die  elektromotorische  Kraft  der  Batterie  zu  verstehen 
hat,  während  2  fx  cd  die  durch  Bewegung  der  magnetischen  Quantität 
fi  mit  der  Winkelgeschwindigkeit  co  inducirte  elektromotorische  Kraft 
ist  Dadurch  wird,  wenn  man  die  effective  Strömstärke  mit  S' 
bezeichnet : 

^  = w — 

woraus  sofort  Ä  =^  kS  (ß  —  S'W)  folgt.  Zu  demselben  Ausdrucke 
für  A  kann  man  übrigens  auch  auf  verschiedenen  anderen  Wegen 
gelangen,  so  z.  B.  ergibt  sich  derselbe  auch  aus  dem  von  Jakob i 
(Kronig  s  Joum.  Bd.  III,  p.  377)  für  die  von  dem  eßectiven  Strome 
geleistete  Arbeit  abgeleiteten  Ausdrucke. 

Da  von  Waltenhofen  die  Stromstärke  bei  ruhendem  Motor 
nicht  gemessen,  wenigstens  nicht  angegeben  hat,  so  ist  es  nicht  wohl 
möglich,  eine  strenge  Reduction  seiner  Berechnungen  vorzunehmen. 
Schon  weil  es  mißlich  sein  dürfte,  die  Arbeit  A  des  effective n 
Stromes  zu  berechnen,  indem  zu  diesem  Behufe  entweder  der 
Widerstand  W  oder  die  elektromotorische  Kraft  des  inducirten 
Gegenstromes  gemessen  werden  müßte,  wird  es  immer  zweckmäßiger 
sein,  die  wirkliche  mechanische  Leistung  eines  Motors  mit  der- 
jenigen Arbeit  zu  vergleichen,  welche  dem  Batteriestrome  bei  ruhen- 


:i4n  Pierr-. 

dem  Mtitur  eiilH|irieht.  l'm  iiiiii  die  v.  Wi  Iteiihofen 'sehen  Beob- 
»rhtnntrtMi  auf  ilie<e  Arbeits^üße  rediiciren  su  kuiinen,  kann  im 
\nii  lifin  hekaniitPii  Satze  anstehen,  daß  die  effective  Stromstiike, 
welche  dem  Maidmiim  des  Xutzeffectes  enUprieht,  die  HiKle  dcr- 
jeiilKeii  ist,  welche  bei  ruhendem  Motor  vorhanden  sein  wurde,  und 
sonach  wenif^steiis  einen  genäherten  Werth  für  diese  Stromstärke 
ableiten.  IIa  man  nicht  das  wirkliche  Maximum  des  Nutzeffektes^ 
sondern  nnr  den  grüßten  unter  den  beobachteten  Werthen  der 
Rechnung  zu  Grunde  legen  kann,  und  es  noch  Qberdieft  ubie  aus  dea 
zuvor  (jcsagten  erhellt,  zweifelhaft  ist,  welcher  BeobachtungsDummer 
der  größte  beobachtete  Werth  zukommt,  ist  es  sehr  wahrscheiniieh, 
daß  die  unter  der  gemachten  Voraussetzung  berechneten  Xutieffeete 
eher  zu  klein  als  zu  groß  ausfallen  werden.  Nichtsdestoweniger  er- 
geben sich  trotz  dieser  ungünstigen  VerhällnisM*  aus  den  t.  Walten- 
bofen'scheii  Messungen  VVerthe  des  Nutzeffektes  zwischen  5  uad 
17'i>  i*rocenten. 

Ks  ist  nun  allerdings  nicht  zu  laugnen,  daß,  wenn  es  sich  üb 
absolute  Wcrtiie  handelt,  die  Cnsicherheit,  welche  bezüglich  des 
Werthes  von  k  obwaltet,  jedenfalls  in  Betracht  kiUnmt.  Es  ist  nin- 
lich  k  diejenige  Ariieit,  welche  der  Stronislarke  Eins  bei  dem 
Leituii«:.sHiilcrstiiii(Ii'  Kiiis  ciil>|»rcciir[i  wurde.  Es  hängt  also  der 
iiunierisclie  Wertli  \oii  k  vuii  der  Wahl  der  Kinlieiteii  der  Arbeit« 
tier  Slronistiirkeii  und  der  Leitungswidcrstände  ab.  Für  die 
Weher'sclieii  Eiiilieileii  der  Strnnistiirke  und  des  Leitungswider- 
standes ninuiit  II  n  Itzma  nn  Ar  =  1  an  und  rediieirt  sodann  diesen 
Werlh  ituf  die  .lakobi'seheti  Einlieiton.  wobei  sich 

A=0(MKMI3243 

ergibt,    v.  Waltenhofen  iiiniuit   fiir  den  Leitungswiderstand   die 
Sieinens'sclie  Kinlieit  an  und  berechnet  danach 

k  ==  00008784 

Krwägt  uiau  uun  die  Unsicherheit,  welche  bezuglich  der  bei 
den  Hediictionen  benutzten  Verliältnißzahlen  herrscht,  und  den  Um- 
stand .  daß  obendrein  diese  Zahlen  mitunter  mit  sehr  großen  Zahlen 
iiiidtiplicirt  werden,  so  wird  man  zugeben  müssen,  daß  keiner  der 
jteiileii  angegebenen  Wertlie  von  k  großen  Anspruch  auf  abaolnt» 
Verliißliehkeit   haben  kann.   (8(»  wurde  man  z.  B.,   wenn  man  die 
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BecquereTschen  Verhältnißzahlen  für  die  Leitungs widerstände  von 
Kupfer  und  Quecksilber  zu  Grunde  legen  wurde, 

it=r00009796  statt  0.0008784 

erhalten.)  Überdieß  muss  bemerkt  werden,  daß  bereits  Holtz- 
mann  darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  daß,  wenn  man  von  der  Vor- 
aussetzung ausgeht,  es  sei  die  durch  etnen  Strom  von  der  Inten- 
sität 5f  in  einem  Leiter  von  dem  Widerstände  W^  in  einer  Sekunde 
entwickelte  Wärmemenge  Q  der  für  den  Strom  verwendeten  Arbeit 
äquivalent,  mit  dem  Werthe 

k  »  000003243 

sich  ergebe : 

e  =  0-0000000772  5,*  »T, 

während  aus  den  Versuchen  von  Lenz  für  diese  Wärmemenge  der 

Werth : 

0  =  0.0000002930  5,*»^ 

hervorgeht.  Letzterer  Werth  ist  nahe  viermal  größer  als  der  erstere  und 
Holtzmann  läßt  den  Grund  dieser  Verschiedenheit  unentschieden. 
Es  kommt  indessen  in  letzter  Instanz  bei  der  Vergleichung  der 
Leistungen  von  elektrontaguetisclien  Motoren  auf  absolute  Werthe 
nicht  an,  und  insoferne  ist  auch  der  absolute  Werth  von  k  gleichgiltig. 
Es  wurde  daher  auch  im  Folgenden»  um  die  Resultate  der  an  dem 
KravogTschen  Motor  neuerlich  angestellten  Messungen  mit  den 
früheren  von  Walte nhofen's  vergleichen  zu  können,  der  von  ihm 
angenommene  Werth  k  =  0*0008784  einfach  beibehalten.  Die  Mes- 
sungen wurden  durchwegs  mit  dem  Prony*schen  Zaume  vorgenom- 
men, und  war  für  denselben  die  Hebelübersetzung  15*16,  das 
auf  den  Aufhängepunkt  der  Wagschale  reducirte  Hebelgewicht 
9-86  Gramme,  das  Gewicht  der  Wagschale  11.94  Gramme  gefunden 
worden.  Der  Durchmesser  der  Radwelle  betrug  27*5  Millimeter,  der 
Umfang  derselben  somit  86-377  Millimeter.  Ist  daher  Q  das  auf  die 
Wagschale  gelegte  Gewicht,  so  ist  die  beim  Beharrungszustande  des 
Motors  geleistete  Arbeit  in  Kilogramm-Metern  per  Secunde: 

a  =  ^*j^  +  ^  X  1516  X  0086  £7=  1-304  PU 

wenn  P  die  Totalbelastung  und  ü  die  Anzahl  der  in  der  Sekunde 
gemachten  Umdrehungen  bezeichnen. 
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Die  Hektroinotnrische  Kraft  der  angewendeten  Batterie,  welehe 
ausl2.  zu  GDoppelelementen  verbundenen  Buns  en'schenElematn 
bestand,  wurde  (wenigstens  sehr  nahe)  gleich  120  gefunden,  der 
Reduktionsfaktor  der  (G a u ga i  n*schen)  Tangentenboussole  war 2.81, 
so  daß  sich  die  theoretische  Arbeit  des  Stromes  ergibt: 

A  =  00008784  X  120  x  2.21  tang  eo  =  0.233  lang  ta 

Die  rmdrehungen  wurden  bei  langsamem  Gange  direet,  bei 
größerer  Geschwindigkeit  mit  Hilfe  des  Zfihlwerkes  einer  Syrae 
gezahlt,  indem  auf  die  Axe  derselben  eine  Rolle  von  demselben  Dorcli- 
messer,  wie  jene  an  der  Axe  des  Motors  bereits  angebracht  gewesene 
aufgesteckt  und  mit  dieser  durch  einen  Schnurlauf  in  Verbiodiug 
gesetzt  wurde.  Vor  und  nach  dem  Versuche  wurde  sowohl  das  G^ 
wicht  der  Zinkcylinder,  sowie  die  Dichte  der  Salpetersäure  liestinunt 
Zwei  in  unmittelbarer  Aufeinaiiderfulge  gemachte  Versuchsreiheii 
welche  im  Ganzen  drei  Stunden  dauerten,  ergaben  Folgendes: 

I.    Reihe. 


Vcr».  Nr. 

ladr. 
pr.  Sre. 
(' 

ToUl.  Url. 

ia  Kil. 
P 

Arbvil  ia  Kil. 

M«t.  pr.Sec. 

a 

Nalieff. 

Ablrahaa^ 

U} 

Slr»Hatf  fte  h 
CC.  Kaallff.  raa 

pr.  Mi«. 

1 

0 

A» 

0 

0 

K7° 

40' 

54*233 

2 

0-43 

271 

8 

0153 

2-9 

n.  'XII 

beob. 

— 

3 

0-5S 

261 

8 

0-198 

3-7 

dt. 

-^ 

4 

0  06 

381 

■8 

0  •  303 

5-7 

87 

30 

2»O-609 

!) 

0-71 

361 

•8 

0-335 

6-3 

n.  zu 

bpoh. 

— 

{) 

Ul>7 

336 

•8 

0  •  426 

8-n 

87 

30 

5U-609 

7 

1-00 

351 

•8 

0-459 

8-6 

n 

10 

44-664 

8 

1  0.S 

341 

8 

0-468 

8-8 

fl 

43-382 

9 

1-72 

201 

8 

0  452 

8-5 

86 

57 

41-482 

10 

1   78 

221 

8 

0-515 

9-7 

87 

0 

43-167 

11 

2-38 

186 

•8 

0  •  579 

10-9 

86 

40 

37-946 

12 

2-46 

213 

•8 

0-686 

12-9 

y* 

55 

41*018 

13 

2-50 

231 

•8 

0-756 

14-2 

•* 

55 

41-018 

14 

2-70 

171 

8 

0-605 

11-3 

n 

20 

34-476 

\l\ 

3-33 

159 

"8 

0-694 

130 

85 

30 

30-343 

1« 

3-33 

156 

8 

0-OSl 

12-8 

86 

15 

33-733 

17 

3-57 

171 

•8 

0  799 

150 

n 

20 

34-476 

IS 

3-70 

151 

•8 

0-733 

13-7 

n 

20 

34-476 

1» 

3 -Sil 

141 

8 

0-712 

13  4 

n 

20 

34-476 

20 

3- 8.»; 

im 

■8 

0-536 

10-0 

•» 

20 

34-476 

21 

4-00 

»3 

■8 

«)-489 

9-2 

n 

20 

34-476 

22 

416 

131 

•8 

0-715 

13-4 

9 

15 

33-735 

23 

4-16 

121 

8 

0-661 

12  4 

n 

20 

34-476 

24 

4-54 

81 

•8 

0-484 

91 

ff 

20 

34-476 

25 

4-76 

73 

•8 

0-458 

8-6 

n 

12 

33-388 
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11.    R  ( 

B  1  h  •. 

Vtr«.  Mr. 

Umdr. 

fr.  See. 

U 

Tot.  Belatt. 
iaKUoff. 
P 

Arbeit  KU. 
Met.  pr.  See. 

Natseff. 

Ahlcakoag 
u> 

StromatErkeinCC. 

KaalJg.  V   0»  «. 

760  Mm.  p^.  Min. 

1 

0 

QO 

0 

0 

87**  20' 

47-009 

t 

0' 

27 

306-8 

0  108 

2-2 

n.  SU  beob. 

— 

3 

0« 

33 

306-8 

0  132 

2-6 

dt. 

— 

4 

0' 

38 

306-8 

0132 

2-6 

dt. 

— 

5 

0« 

37 

306-8 

0147 

2-9 

du 

— 

6 

0« 

43 

271-8 

0151 

2-9 

dt. 

— 

7 

0 

48 

271-8 

0159 

3-2 

dt. 

8 

0« 

50 

271  8 

0  177 

3-5 

dt. 

— 

9 

0 

52 

326-8 

0-222 

4-4 

dt. 

— 

10 

0 

59 

341-8 

0-263 

5-3 

dt 

— 

11 

0 

92 

246-8 

0-296 

5*9 

dt 

— 

12 

1 

28 

216-8 

0-361 

7-2 

87**  40' 

54-233 

13 

1 

58 

181-8 

0-370 

7-4 

n       5 

43-382 

14 

1 

66 

201-8 

0-437 

8-7 

n        20 

47-009 

15 

2 

27 

171-8 

0-507 

101 

86    52 

40-377 

16 

2 

'38 

156-8 

0-486 

9-7 

•      35 

37-018 

17 

2 

63 

141-8 

0-486 

9-7 

n       35 

37-018 

18 

2 

•77 

143-8 

0-519 

10-3 

1,     35 

37  018 

«9 

3 

-03 

133-8 

0-528 

10-6 

n       30 

36-134 

to 

3 

•45 

118-8 

0-535 

10-7 

n       20 

34-476 

21 

3 

•70 

103-8 

0-501 

100 

»       ^ 

34-476 

22 

4 

•54 

58-8 

0-348 

7-0 

n       ÄO 

34-476 

23 

6 

25 

0 

0 

0 

n.  SU  beob. 

Zinkgewicht  vor  den  Versuchen 
M         nach  3  Stunden  . 

Verbrauch 


33-409  Kilogr. 
33-102      n 


0-307 


somit  Zinkverbrauch  pr.  Stunde  102  Gramme. 

Dichte  der  Salpetersäure  vor  dem  Versuche  . 
...  .  nach  3  Stunden  .    . 


1-34 
1-29. 


Die  Salpetersäure ,  welche  vor  dem  Versuche  rein  und  farblos 
war,  hatte  sich  am  Ende  desselben  bedeutend  stark  grön  gefärbt. 
Bei  einer  früheren  Versuchsreihe ,  bei  welcher  wie  zuvor  erwähnt 
worden  ist,  der  Apparat  sehr  schlecht  functionirte,  so  daß  er  aus- 
einander genommen  werden  mußte,  war  der  Zinkverbrauch  in 
3  Standen  307 -K  Gramme,  somit  pr.  Stunde  102*5  Gramme,  die 
Dichte  der  Salpetersäure  hatte  von  1*34  auf  1*28  abgenommen.  Die 
Yorstehenden  TabeUen  enthalten  die  unmittelbaren  Versuchsdaten 
und  die  sich  aus  diesen  ergebenden  Resultate.    Die  Versuche  der 


;)  4  4  I*  i  V  r  r  e. 

Reihe  I  zeigen  bereits  den  Einfluß  der  im  VoraiigeheiiJeii  geschil- 
derten Störungen ,  iusoferne  bei  langsamem  Gange  die  ab  und  a 
autlretcnden  Contactsturungen  sich  durch  fortwährende  Sehwu- 
kungen  der  Magnetnadel  der  Tangentenhoussole  manifestiren.  Bd 
schnellerem  Gange  werden  diese  Schwankungen  geringer  und  end- 
lich nimmt  die  Nadel  während  des  Laufes  des  Motors  eine  constantf 
Gleichgewichtslage  an.  doch  zeigt  sich  nichtsdestoweniger  der  Ein- 
fluß des  unsicheren  Contactes  und  der  sonstigen  Störungen  in  der 
unregelmäßigen  Änderung  der  Stromstarke.  Noch  aullalliger  ist  diel 
hei  den  Versuchen  i\ev  zweiten  Reihe,  welche  angestellt  wurden, 
nachdem  der  Motor  bereits  durch  nahe  zwei  Stunden  in  continnii^ 
lieber  Thatigkeit  gewesen  war.  Bei  einem  Versuche  steigt  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  sogar  auf  die  volle  Hübe  derjenigen,  welche 
gleich  beim  Kcginne  der  Versuche  bei  ruhendem  Motor  vorhanden 
war,  während  am  Schluß c  der  zweiten  Versuchsreihe,  bei  ruhen- 
dem Motor  die  sub  Nr.  1  angegebene  Stromstärke  gefunden  wurde. 
Es  muß  dabei  ausdrücklich  bemerkt  werden,  daß  die  Stromstifke 
hei  ruhendem  Motor  nicht  etwa  in  einer  einzigen  Stellung  desselben 
gemessen  wurde,  sondern,  daß  in  Berücksichtigung  der  unsicheren 
C'ontacte  die  Messungen  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Rades  vor^ 
genommen  wurden  <)•  Aus  dem  (irunde,  daß  die  Contacte  immer 
schlechter  wirkten,  je  länger  der  Apparat  im  Gange  war.  erklaren 
sich  auch  die  durchwegs  kleineren  Wertlie  für  die  Nutzeffecte  in 
(lieser  Beobachtungsreihe.  Ninmit  man  von  solchen  Beobachtungen, 
die  sehr  nahe  aneinander  liegen ,  die  Mittelwerthe  der  in  den  romn- 


1)   Ha  inuii   diese  Vi*ri;ri>i^erun^  iles   AuMM>)il:iuHiiiki*h  iiiiiiit)glieh  einer  Zunahme  4fr 
Inten.iitSt  t\en  llnlterieMlroines   zmehreibeii  kann.   iIm  ilieNeUte  im  Gegentheile  nicbl 
uDbetrüchtlioli   g^e.iunken  wur,  nnd  eben  so  wenig  einer  besseren  Beruhraay  itr 
rontMi't<ilell«n .   dii  um   Seblnl^e   des   Versnebes  die  StroHiinteimiliil    bei   ruheadea 
Motor  bei  den  verschiedeu.iten  Slellungeu  {(einessen  und  jedenfaUa  kleiner  ali  dit 
beitproehene  f>ernnden   worden   war,   kann  jene  Krs<-heinung  nur  durch    die  Cber- 
briieknn^  der  rntt'rbrecbunK4st«>llen  durch  abfrf'riebene  Kupferspfine  and  dadorch 
bewirkte  StrointheilunK'  erklürt  werden.  Nimmt  mun  an,  daß  eioe  ▼oHkonneB  piH 
leitende  Uberbriiekuni?  ntHlti^eriinden  babe.  und  der  Widerstand   io   den   fihrteei 
Tbeilen  der  Stromleitung:  ^ej^en  Jenen  im  Rade  verschwindend  klein  ael,  ao  wfirde 
die  durch    l'berbrückung  enL-tandene  Stromverxwei^unp  eine  Vergr6Aerntt|p  der 
Ablenkung  von  M7    20'  ruT  S?    47'  bewirken  können;  auch  der  troli  der  etarkee 
Ablenkung  verhältnißmil^ig  geringe  NutzefTect  spricht  für  diese  Ansicht. 


KravogFs  elektromaguetischer  Motor. 


545 


gehenden  Tabellen  enthaltenen  Zahlen,  so  ergibt  sich  folgende  Zu- 
sammenstellung: 


Reihe  II. 

Reihe  n. 

Um«lrch. 

ToUlbel. 

Arbeit 

Natief. 

Umdreb. 

Totalbel. 

Arbeit 

Nutieff. 

i; 

P 

a 

•/. 

U 

p 

a 

•/o 

0-43 

271-8 

0153 

2*9 

0-27 

306-8 

0  108 

2-2 

0*58 

261-8 

0198 

3*7 

0-33 

306-8 

0-132 

2-6 

0*68 

356-8 

0*319 

6-0 

0-42 

283*4 

0*152 

3-0 

101 

343-3 

0-45i 

8-4 

0*51 

299*3 

0-199 

3-9 

i-78 

211-8 

0-483 

Ol 

0-59 

341-8 

0-263 

5*3 

2-38 

186-8 

0*579 

10*9 

0*92 

246*8 

0-296 

5-9 

2-48 

222-8 

0-721 

13-5 

1-42 

199*3 

0*365 

7-3 

312 

162-8 

0-660 

12  3 

1-66 

201*8 

0*437 

8-7 

3-57 

171-8 

0-799 

160 

2-32 

164-3 

0*496 

9*9 

3-70 

151-8 

0-733 

13-7 

2-81 

139*8 

0*511 

10-2 

3-85 

124-3 

0*624 

11*7 

3*45 

118  8 

0-535 

10-7 

411 

115-8 

0*622 

11*7 

3-70 

103*8 

0-501 

10*0 

4-54 

81-8 

0-484 

9*1 

4-54 

58*8 

0*348 

7-0 

4-76 

73-8 

0*458 

8*6 

Aus  diesen  Versuchen  geht  somit  hervor,  daß  der  KravogTsche 
Motor  in  seinem  gegenwärtigen  Zustande  zwar  immerhin  einen  etwas 
kleineren  Nutzeffect  ergibt,  als  damals,  wo  er  von  Prof.  v.  Walte  n- 
hofen  untersucht  wurde,  indem  sich  das  Maximum  nur  auf  ISy« 
erhebt,  während  nach  v.  Walfenhofen*s  Messungen  sich  ein  Ma- 
ximum von  17o/o  ergeben  würde.  Dem  Maximum  von  15o/o  ent- 
spifeht  eine  Arbeit  von  etwa  0*011  Pferdekräften.  Bei  den  Ver- 
suchen von  v.  Waltenhofen  ergibt  sich  nun  allerdings  für  Beob- 
achtung Nr.  9  eine  Arbeit  von  1*33  Kilogrammeter  pr.  Secunde, 
also  von  0*017  Pferdekräften;  doch  ist  diese  Beobachtung  nicht  ganz 
verläßlich.  Schließt  man  dieselbe  aus,  so  ist  für  das  Maximum  des 
Nutzeffectes  von  17o/o  die  Arbeit  0.931  Kilogramm-Meter  pr.  Se- 
cunde, also  etwas  über  0*012  Pferdekräfle,  was  mit  den  Ergebnissen 
der  neueren  Messungen  ziemlich  gut  stimmt,  und  die  Leistungsfähig- 
keit des  Apparates  als  eine  ganz  bedeutende  erscheinen  läßt,  wenn 
man  dieselbe  mit  jener  anderer  elektromagnetischer  Motoren  ver- 
gleicht. Schon  V.  Waltenhofen  hat  die  Leistungen  einer  von 
Müller  untersuchten  Stöhrer*schen  Maschine  mit  jenen  der 
KravogTschen  verglichen;  da  er  aber  auch  in  diesem  Falle  die 
Rechnung  derart  führt,  daß  er  in  den  Ausdruck  für   die  Arbeit  des 
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Stromes  die  elTective  Stronistärke  und  die  elvktroinotorisclie  krall 
der  angewendeten  Zlnkkohleubaltem  einsetzt,  kednrf  seine  Rerlj- 
nnng  einer  Reduction,  um  die  Müller'schen  Ergeknisse  mit  den  Tor- 
anstehenden  vergleichliar  zu  machen. 

Müller  faiitt  die  Aldenkung  bei  ruliendem  M o t <i r  32°  30' 
an  einer  Tangentenboussole,  deren  Reüuctionst'actor  70  war,  wäh- 
rend die  Zinkkohlenkelte  aus  drei  Doppelelementen  von  der  eleklro- 
motoriscbeii  Kraft  3  x  20=  60  bestand. 

Aus  den  Mül1er*scljeu  Versuchen  ergeben  sieh  nun  die  ar- 
beiten von  0  0337S,  0-0ä220und  00216S  Kilogramm-Meter  pr.  Sc- 
eunde;  somit,  da  die  Arbeit  des  Stromes  bei  ruhendem 
2.3SI  Kilogramm-Meter  in  der  Secunde  beträgt,  sind  die  Nut» 
der  Stöhrer'sdien  Maschine,  beziehungsweise: 


IM-/,,         2-22"/«         0-92'>/, 


alle  eißei 


wiibrenil  dem  Maximum  etwa  0.001  Pt'erdekraFt  entspricht, 
auf'lälliger  sind  die  Ergehnisse,  welche  sich  an  einem  Modelle  e 
Motors  von  Markus .  das  sich  in  der  physikalischen  Sammlung  des 
k.  k.  polytechnischen  Institutes  befindet,  herausstellten.  Dasselbe 
besitzt  einen  zwischen  den  Polen  zweier  Elektromagnete  rotirendeo 
permanenten  Stahlmagnet,  und  wiewohl  es  dadurch,  daß  die  Bewegung 
des  Ankers  mittelst  endloser  Srhraube  auf  eine  mit  einem  Zahnrad 
versebene  Welle  Übertragen  wird,  im  Stande  ist  bedeutende  Lasten 
/.u  beben,  außerordentlich  kleinen  NutzefTecl  gibt. 

Die  Versuche  wurden  in  der  Art  angestellt,  daß  die  Hübe,  bis  tn 
welcher  ein  bestimmtes  Gewicht  gehoben  wird,  und  die  hiezu  erfor- 
derliche Zeit  gemessen  wurde.  Bei  ruhendem  Motor  war  die  Ablen- 
kung an  derselben  Tangentenboussole,  die  bei  der  Untersuchung  des 
Kravoglschen  Motors  gedient  hatte,  8S  40'.  Die  Batterie  bestand 
aus  6  einfachen  Bttnsen'schen  Elementen;  ihre  elektromoton'sch« 
Kraft  war  sonach  wieder  120.  Damit  findet  mau  die  theoretische 
Arbeil  des  Stromes  gleich  3.07  Kilogramm-Meter  pr.  Secunde.  Die 
gefundenen  Arbeitsgrößen  waren : 


/»ff.  % 


0  00072 

018 

0-006S6 

''^m 

0  (10872 

Ol»            '1^1 

I 


Kravogrt  elekiroiDugnelischer  Motor.  54  T 

Kil.  Met,  pr.  See.  NuUeff.  % 

0- 00714  "^23^ 

0* 00937  0-30 

0 • 00724  0  •  23 

Dem  Maximum  des  Nutzeffectes  entspricht  nur  eine  Arbeit  von 
0  0001  Pferdekraft. 

Es  braucht  wohl  nicht  weiter  erörtert  zu  werden,  daß  bei  den 
neuern  sowohl,  als  bei  den  von  Wal tenhofen*schen  Versuchen 
nur  die  wirklich  nutzbringende  Arbeit  gemessen  wurde  und  somit 
die  ganze  von  der  Maschine  geleistete  Arbeit  nicht  unbeträchtlich 
größer  ist ,  weil ,  wie  aus  dem  Vorhergehenden  erhellen  dürfte ,  die 
Reibung  an  den  Contactflachen  eine  sehr  bedeutende  ist,  so  daß, 
wenn  in  dieser  Richtung  noch  Verbesserungen  angebracht  werden, 
die  nicht  so  gar  schwierig  anzubringen  sein  würden,  der  Nutzeffect 
einer  beträchtlichen  Steigerung  fähig  sein  dürfte. 

Allerdings  stellt  sich  der  praktischen  Anwendbarkeit  des  Motors 
dasselbe  Hinderniß  entgegen ,  welches  sich  allen  derartigen  Motoren 
bisher  entgegengestellt  hat,  nämlich  die  Kostspieligkeit  des  Betriebes 
desselben.  Es  ist  weniger  noch  der  Zinkverbr^uch  als  vielmehr  der 
Verbrauch  an  Salpetersäure  ins  Gewicht  fallend;  denn  wenn  man 
erwägt,  daß  bereits  nach  nur  dreistündiger  Arbeit  eines  Modelles 
von  ~  Pferdekraft  die  angewendete  Säure  mindestens  an  der  Grenze 
ihrer  weiteren  Verwendbarkeit  angekommen  war  (da  die  Strom- 
stärke von  54  CC.  Knallgas  auf  47  CC.  in  der  Minute  herabgesunken 
war),  so  ist  dieß  ein  Zeichen,  daß  die  Füllung  der  Batterie  nicht 
einmal  für  volle  drei  Stunden  continuirlicher  Thätigkeit  ausreicht. 
So  lange  daher  die  Salpetersäure  nicht  durch  ein  äquivalentes  und 
bedeutend  billigeres  Mittel  ersetzt  werden  kann ,  ist  die  Anwendbar- 
keit des  KravogTschen  Motors  nur  auf  solche  Fälle  beschränkt,  bei 
welchen  der  Kostenpunkt  nicht  so  sehr  in  Frage  kömmt .  die  aber 
selten  eintreten  dürften. 


Sitsb.  d,  iwiUieai.-iuiUrw.  Cl.  LVil.  Bd.  II.  Abth.  36 
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X.  SITZUNG  VOM  16.  APRIL  1868. 


Herr  Dr.  A.  Moritz,  Director  des  physikalischen  Obser- 
yatoriums  zu  Tiflis,  dankt  mit  Schreiben  vom  6.  März  1.  J.  für  die 
dieser  Anstalt  übermittelten  akademischen  Druckschriften. 

Der  Secretär  legt  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

„Über  einige  Bestandtheile  der  Blätter  der  Roßkastanie**,  von 
Herrn  Prof.  Dr.  Fr.  Rochleder« in  Prag. 

„Kritische  Untersuchungen  über  die  der  natürlichen  Familie 
der  Spitzmäuse  (Sorices)  angehorigen  Arten**,  von  Herrn  Dr.  L.  J. 
Fitzinger  in  Pest. 

„Über  den  Staurolith  von  St.  Radegund**,  von  den  Herren 
Professoren  Dr.  K.  Peters  in  Graz  und  Dr.  R.  Maly  in  Olmütz. 

^Mineralogische  Mittheilungen  HI.  Barytocölestjn  vom  Greiner 
in  Tirol**,  von  Herrn  Prof.  Dr.  V.  Ritt  v.  Zepharovich. 

»Ichthyologischer  Bericht  über  eine  nach  Spanien  und  Portugal 
unternommene  Reise**  (VI.  Fortsetzung  und  Schluß),  von  Herrn  Dr. 
F.  Steindachner. 

»Über  die  Erscheinungen,  welche  elektrische  Schläge  an  den 
sogenannten  farblosen  Formbestandtheilen  des  Blutes  hervorbringen**, 
von  Herrn  Alex.  Golubew  aus  St.  Petersburg. 

„Über  die  Bestimmung  des  Kohlenstoffgehaltes  in  Graphit- 
sorten**, und  „Zur  Elementaranalyse**,  beide  von  Herrn  Dr.  W.  F. 
Gintl,  Assistenten  bei  der  Lehrkanzel  der  Chemie  an  der  k.  k.  Uni- 
versität in  Prag. 

„Ober  das  Verhalten  des  Kobaltoxyduls  zu  Metalloxyden**,  von 
Herrn  Dr.  J.  B  er  seh,  Professor  am  Landes -Realgymnasium  in 
Baden. 

„Beiträge  zur  Kenntniß  der  Flammenspectra  kohlenstoffhaltiger 
Gase**»  von  Herrn  A.  Lielegg,  Professor  an  der  Landes-Oberreal- 
sehnle  zu  St  Polten. 

37  • 
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„Neues  Elektroskop'',  von  Herrn  F.  Kogelmann  in  6rai. 

Herr  Prof.  Dr.  R.  Maly  übersendet  eine  für  den  Anzeiger  be- 
stimmte vorläufige  Mittheilung  über  „neue  Derivate  des  Thiosin- 
namins^. 

Herr  f)r.  A.  Bou<S  überreicht  eine  Abhandlung:  j^Über  £e 
jetzige  Theilung  der  wissenschaftliehen  Arbeit ,  sowie  Ober  Granit 
und  Metamorphismus-Theorien**. 

Herr  F.  Unferdinger  legt  folgende  drei  Abhandlungen  Tor: 
a)  ^Über  die  Prüfung  einer  gegebenen  Differenzialformel  auf  Integra- 
hilität  und  über  die  beiden  Integrale 

/tf  sinj     Cos  {nx  —  Cosa?).rfa?,  /ä^'"'  Sin  (nx  —  Cos  a?)  .  lir.* 

h)  „Über  den  Werth  des  Ausdruckes 

_L_  +  -_L_4._1_+      I  * 

fürm  =  oo,  und  über  das  Dirichlet*sche  Paradoxon  bei  unend- 
lichen Reihen**,  c)  „Die  allgemeine  Formel  für  die  Summe  der  Winkel 
eines  Polygons**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Annalen    der  Chemie  von  Wöhler,    Liebig  &  Kopp.     N.   R. 

Rand  LXIX,  Heft  3.  Leipzig  &  Heidelberg,  1868;  8o. 
Ann.Tles  des  mines.  VI*  Serie.  Tome  Xll,  4*  Livraison    de    1867. 

Paris,  1867;  8«. 
Apotheker- Verein,  allgem.  österr. :  Zeitschrift.  6,  Jahrg.  Nr.  7 

bis  8.  Wien,  1868;  8o. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1685—1687.  Altona,  1868;  4e. 
Barrande   Joachim,    Systeme   silurien   du   centre   de  la    Boheme. 

F*  Partie:  Recherches  Palc^ontologiques.  Vol.  II.  Cephalopodes. 

3-"'  Serie:  PI.  245—350.  Prague  &  Paris,  1868;  4o. 
Bibliotheque  Universelle  et  Revue  Suisse:  Archives  des  Sciences 

physiques  et  naturelles.  N.  P.  Tome  XXXI%  Nr.  123.   Geneve, 

Lausanne,  Neuchatel,  1868;  8». 
Comptes  rendus  des  seances  de  l'Academie  des  Sciences.   Tome 

LXVl.  Nr.  11—13.  Paris,  1868;  4o. 
Cüsmos.    3'  Serie.   XVIP  Ann^e,    Tome  II,   13'— 15*   Livraisons. 

Paris,  1868;  8«. 
Gesellschaft,   k.  k.    zoolog. -botan. ,   in  Wien:   Verhandlungen. 

Jahrgang  1867.  XVII.  Band.  Wien:  8».  —  Neilreich,  Aug., 
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Diagnosen  der  in  Ungarn  und  Slaronien  bisher  beobachteten 
Gefößpflanzen»  welche  inKoch*s  Synopsis  nicht  enthalten  sind». 
Wien,  1867;  80.  —  Schumann,  J.,  Die  Diatomeen  der  Hohen 
Tatra.  Wien,  1867;  8».  —  Winnertz,  Job.,  Beitrag  zu  einer 
Monographie  der  Sciarinen.  Wien,  1867;  80. 

Gesellschaft,    Astronomische,    in   Leipzig:    Vierteljahrsschrift. 
in.  Jahrgang,  1.  Heft.  Leipzig,  1868;  8». 

Gewerbe-Verein,    n.  -0.:   Verhandlungen   und   Mittheilungen. 
XXIX.  Jahrg.  Nr.  13—18.  Wien,  1868;  8«. 

Grüne rt,  JoL  Aug.,  Archiv  der  Mathematik  u.  Physik.  XLVIII.  Theil, 
1.  Heft.  Greifswald,  1868;  80. 

Instituut,    koninkl.   Nederlandsch   Meteorologisch:   Nederlandsch 
Meteorologisch  Jaarboek  voor  1867.  L  Deel.  Utrecht,  1867;  4». 

Jahrbuch,  Neues,  für  Pharmacie  und  verwandte  Fächer,  von  F. 

Vorwerk.  Band  XXIX.  Heft  1.  Speyer,  1868;  80. 
Jahresbericht  über  die  Fortschritte  der  Chemie  etc.  von  H.  Will. 

Für  1866.  3.  Heft.  Gießen,  1868;  8«. 
Kenngott,  Adolf,  Übersicht  der  Resultate  mineralogischer  For- 

'  schungen  in  den  Jahren  1862 — 1865.  Leipzig  1868;  gr.  8. 
Landbote,  der  steirische.  I.  Jahrg.  Nr.  6.  Graz,  1868;  4o. 
Lotos.  XVIII.  Jahrgang.  März  1868. -Prag;  8«. 
Magazijn  voor  Landbouw  en  Kruidkunde.  N.  R.  VII.  Deel,  8. — 11. 

Aflevering.  Utrecht,  1867;  8«. 
Mittheilungen  aus  J.   Perthes*  geographischer  Anstalt.  Jahr- 
gang 1868,  UI.  Heft.  Gotha;  4o. 
Honiteur  scientifique,  271*.   Livraison:  Tome  X',  Ann^e  1868. 

Paris;  4«. 
Osservatorio  del  R.  Collegio  Carlo  Alberto  in  Moncalieri:  BuUet- 

tino  meteorologico.  Vol.  III,  Nr.  1—2.  Torino,  1868;  4®. 
Peschka,  Gustav  Ad.  v.,  und  Em.  Koutny,  Freie  Perspective  in 

ihrer  Begründung  und  Anwendung.  Hannover,  1868;  8«. 
Reichsanstalt,  k.  k.    geologische:    Jahrbuch.    Jahrgang  1868. 

XVUI.  Band,  Nr.  1.  Wien;  gr.  80.  —  Verhandlungen.  1868, 

Nr.  6—7 ;  gr.  80. 
Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires   de  la  France  et  de 

r^tranger.  V'Ann^e,  Nrs.  17—19.  Paris  &  Bruxelles,  1867, 

1868;  8«. 
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Society  Impi^riale  des  Naturalistes    de  Moscou:   Bulletin.   Ann^ 
1867.  Tome  XL,  Nr.  3.  Moseou.  1867;  8©. 

—  philomatique  de  Paris;  Bulletin.  Tome  IV',  Oetobre,  NoTembre, 
»ecembre  1867.  Paris;  8o. 

Verein,  physikalischer,  zu  Frankfurt  a.  M.:  Jahresbericht  für  1866 
-1867.  8o. 

—  Nassauischer,  für  Naturkunde:  Jahrbucher.  XIX.  u.   XX.  Heft, 
Wiesbaden,  1864—1866;  8o. 

Wiener  landwirthschaftliche  Zeitung.  Jahrg.  1868,  Nr.   13 — IS. 
Wien;  4«. 

—  Medizin.    Wochenschrift.    XVIII.  Jahrg.   Nr.    26—31.    Wien, 
1868;  4«. 

Zeitschrift  für  Chemie  von  Beilstein,   Fittig  und  Hubner 
XI.  Jahrg.  N.  F.  IV.  Band,  7.  Heft.  Leipzig,  1868;  8o. 


Golubew.  Über  d.  Ertcbein.,  welche  elektr.  Scblige  henrorbringen.      S55 


Über  die  Erscheinungen  ^  welche  elektrische  Schläge  an  den 
sogenannten  farblosen  Formbestandtheilen  des  Blutes 

hervorbringen. 

Von  Aleiaider  fitlnbew  aus  St.  Petersburg. 

(Mit  1  Tifel.) 

Auf  die  Veranlassung  des  Herrn  Prof.  Rollett  habe  ich  einige 
Versuche  über  die  Vl^irkung  der  Elektricität  auf  die  farblosen  Blut- 
körperchen angestellt.  BeTor  ich  aber  zu  den  Resultaten  der  Ver- 
suche übergehe,  scheint  es  mir  passend  einige  Details  anzuführen, 
die  auf  den  Erfolg  der  Versuche  nicht  ohne  Einfluß  sind. 

Frisches  ungeronnenes  Blut  hat  sich  als  untauglich  für  solche 
Versuche  erwiesen.  Es  gerinnt  bald  auf  dem  Objectträger  und  zeigt 
dann  in  seinem  Verhalten  gegen  die  Elektricität  eine  Ähnlichkeit  mit 
den  auf  dieselbe  Weise  untersuchten  Geweben,  woTon  ich  erst  später 
ausfuhrlicher  sprechen  werde.  Überdies  sind  in  dem  so  geronnenen 
Blute  die  farblosen  Körperchen  sehr  dicht  von  den  rothen  Blutkör- 
perchen umgeben,  wodurch  die  Beobachtung  im  höchsten  Grade  ge- 
stört wird. 

Das  Serum  des  frisch  geronnenen  Froschblutes ,  in  dem  immer 
farblose  Körperchen  nebst  einigen  rothen  ganz  frei  schwimmen,  stellt 
das  beste  Untersuchungsobject  dar.  Ich  durchschnitt,  um  das  Blut  zu 
sammeln,  die  Acuianea  magna  gewöhnlich  bei  Rana  esculenta,  dort 
wo  sie  fast  unmittelbar  hinter  den  Ohren  liegt,  ^uf  solche  Weise 
kann  man  ziemlich  große  Mengen  ganz  reinen  Blutes  mehrere  Male 
nach  einander  einem  und  demselben  Thiere  entziehen,  was  be- 
kanntlich die  Menge  der  farblosen  Blutkörperchen  in  den  letzten 
Blutportiouen  vergrößert.  Das  Blut  in  einem  gewöhnlichen  Uhr- 
schälchen  gesammelt,  bedeckt  und  bei  einer  Temperatur  wenig 
über  Null  aufbewahrt,  gibt  während  drei  bis  vier  Tagen  (und  sogar 
etwas  länger  noch)  ganz  gute  Präparate,  in  denen  man  alle  bekann- 
ten Arten  der  farblosen  Blutkörperchen  in  yerschiedenen  Zuständen 


5S6  ««i..b*«. 

den  leicht  finden  kann.  Das  Vorkommen  einiger  rothen  Blutkürp^r- 
chen  in  dem  Prnparate  ist  deßwegen  vortlieilhaft,  weil  man  »ua  den 
bekannten  VerUnderungen.  welche  sie  unter  dem  Einflüsse  der  elek- 
trischen Schläge  erleiden,  auf  den  Grad  der  Einwirkung  der  Elektricität 
niif  das  ganze  Präparat  einigermaßen  schließen  kann.  Hier  will  ich  bei- 
läufig bemerken,  daß  in  allen  von  mir  beobachteten  Fällen  die  Verän- 
derungen der  farblosen  Blutkürperchen  schon  sehr  ausgeprägt  waren, 
wenn  einmal  auch  die  Veränderungen  in  den  rotheu  eintraten. 

Die  ersten  Versuche  habe  ich  mil  derselben  El ektrisirm aschine 
angestellt,  deren  sich  Pror.  Rollelt  Rir  sein«  Versuche  über  die 
Einwirkung  der  Entladungsschläge  auT  das  Blut  bediente ,  und 
welclic  in  seiner  Abhandlung')  beschrieben  und  abgebildet  worden 
ist.  Bei  den  späteren  Versuchen  bediente  ich  mich  eines  du  Bois'- 
schen  Inductiunsapparales  (mit  einem  Chromsfiiire-Koble-Elemente 
als  Elektromotor)  und  wirkte  auf  das  Blut  ausschließlich  mit  einzel- 
nen Induclionsschlagen  ein.  —  Bei  eingelegtem  Eisenkerne  und  ganz 
HufgeschobeiierSecuudärspirale  war  schon  ein  einziger  Schlag  hiiiret- 
eliend.  um  starke  Veränderungen  in  den  ßlutelementen  liervorzu rufen. 
Uie  Versuche  haben  tm  Allgemeinen  gezeigt,  daß  in  Bezug  der 
Wirkung  auf  die  Blutelemente  zwischen  den  Enllndungs-  und  den 
Induclionsschlägen  kein  wesentliclier  Unterschied  existirt.  Bios  das 
muß  ich  bemerken,  daß  man  die  Einwirkung  der  starken  elektrischen 
BeJKung  besser  bei  den  VerKUchen  mit  der  Elektrisirmaschine  beob- 
achten kann;  denn  in  diesem  Falle  ist  die  Gasentwicklung  an  den 
Elektroden  viel  geringer  als  bei  der  Anwendung  des  [nductiunsappa- 
rates. 

Als  Objectträger  wurden  die  gewöhnlichen  mit  Stanniol  beleg- 
ten  Glasplatten  henütxt.  Der  Zwischenraum  /.wischen  den  Elektroden 
war  K— 3  Mm. 

I.    FroscbbUt. 
Da  die  verschiedenen  Arten   der  sogenannten   l'arblnsen  Blut- 
elemente in  Ber.ng  auf  die  Einwirkung  der  Elekiricitül  einen  großen 
Unterschied  neigen,  so  srheint  es  mir  passend,  sie  gesondert  zu  be- 
trachten. 


'Blutkarpvntae*  h^rrartirinK«»" . 
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Zu  den  von  Rindfleisch  f)  angenommenen  drei  Arten: 
1«  amöboide  Zellen,  2.  sogenannte  freie  Kerne  und  3.  Körnehen- 
Eellen,  muß'man  noch  die  Ton  Reck lingh aus en«)  beschriebenen 
Spindekellea  hinEufugen. 

1.  Amöboide  Zellen.  Sehr  kurze  Zeit  nachdem  das  Präpa- 
rat vorbereitet  ist  ^  zeigen  die  meisten  amöboiden  Zellen  ihre  eigen- 
thömlichen  allbekannten  Bewegimgen.  Die  sich  am  lebhaftesten  be- 
wegenden Zellen  bieten  das  beste  Object  dar,  um  die  Wirkung  der 
Elektricitat  auf  dieselben  zu  studiren. 

A.  Wenn  man  eine  solche  Zelle  beobachtet,  indem  man  einige 
schwache  Entladungsschlage  oder  einen  einzigen  Inductionsschlag 
auf  das  Präparat  einwirken  läßt «),  so  bemerkt  man  nach  einiger  Zeit 
(gewöhnlich  nach  i/^ — r,  nie  läßt  der  Reizungseffect  länger  als 
zwei  Minuten  auf  sich  warten),  daß  der  Leib  der  Zelle,  welcher 
früher  eine  sehr  unregelmäßige  Form  hatte,  jetzt  eine  mehr  kugelige 
Gestalt  annimmt;  gleichzeitig  damit  werden  die  Fortsätze,  welche 
bis  jetzt  stark  zugespitzt  waren,  oft  stumpfer,  immer  kürzer  und 
ziehen  sich  allmählig  in  den  Zellenkörper  hinein.  Ganz  verschwinden 
aber  die  Fortsätze  nicht,  zum  Theile  bleiben  sie  noch  bestehen,  wenn 
der  Zellenkörper  schon  wieder  neue  Fortsätze  auszuschicken  anfangt. 
Das  Einziehen  der  Fortsätze  in  Folge  der  Reizung  unterscheidet  sich 
von  dem  von  Zeit  zu  Zeit  spontan  vorkommenden  nicht  im  geringsten; 
und  der  causale  Zusammenhang  zwischen  der  Reizung  und  dem  Ein- 
ziehen der  Fortsätze  wird  nur  durch  die  Beständigkeit  und  Regel- 
mäßigkeit ihres  Auftretens  nach  einander  bewiesen. 

Wirkt  der  Reiz  stärker,  so  kann  man  ein  sehr  rasches  und  fast 
vollkommenes  Zusammenziehen  der  Zelle  zu  einem  mehr  oder  weniger 


^)  EzperimenUI-Studien  über  die  Histologie  des  Blutes,  p.  21. 

*)  Über  die  Erzeugung  von  rothen  Blutkörperchen.  (M.  Schultzens  Archiv.  Bd.  II, 
p.  137.) 

')  Die  Stirke  der  nothigen  Reizung  genau  vorHUsbeslimmen,  konnte  ich  nicht,  weil 
dk)  verschiedenen  Präparate  aus  einem  und  demselben  Blute  oder  sogar  einzelne 
EtameBte  eines  und  desselben  Priparates  sich  gegen  die  Reizung  nicht  gleich  ver- 
halten. Jedenralls  laOt  sich  aber  diese  Stirke  annihemd  bestimmen.  Mit  den  mir 
zo  Gebote  gestandenen  Apparaten  bekam  ich  in  den  meisten  Ffillen  merkbare  Ver- 
indening  an  den  amöboiden  Zellen  schon  nach  5 — 6  rasch  auf  einander  folgenden 
Entladungsschligen  (ohne  Lejrden.  Flasche,  ttchlagweite  I  Mm.),  oder  nach  einem 
einigen  Inductionsschlage. 
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rundliche»,  unregeimä&tg  aber  glatt  conlourirten  Klümpcbcn  beob- 
achten. In  diesem  Zustande  bleibt  die  Zelle  einige  Zeit  lang  und  ht* 
ginnt  dann  wiederum  ihre  gewöhnlichen  Bewegungen.  Bei  der  An- 
wendung einzelner  Iiiduction^schläge  gelang  es  mir  gewöhnlieh,  diesea 
Versuch  an  einem  und  demselben  amöboiden  Körperchen  mehrere 
Male  nach  einander  zu  wiederholen. 

Wenn  das  Körperchen  vor  dem  Elcbtrisiren  einige  lange  ood 
dicke  Fortsätze  zeigt,  so  geschieht  es  bisweilen,  daß  jeder  Fortsati 
sich  in  ein  gesondertes  Klümpchen  vemandelt.  Alle  diese  Klümpchea 
bleiben  dennoch  im  Zusammenhange  mit  einander,  verharren  einige 
Zeit  lang  in  diesem  Zustande  und  fließen  bei  fortgesetzter  Retsui^  in 
einen  einzigen  Klumpen  zusammen. 

B.  «}  Bei  noch  stärkerer  Reizung  <)  zieht  sich  das  amüboide 
Körperchen  ebenfalls  sehr  rasch  zu  einem  mehr  oder  minder  kugelför- 
migen Klümpchen  zusammen.  Nachdem  es  (je  nach  der  Stärke  der 
Reizung,  kürzere  oder  längere  Zeit)  gewöhnlich  etwa  2'  bewegungs- 
los bleibt,  fängt  es  wieder  an,  seine  Form  zu  verändern.  Die  fast 
regelmäßige  Kugel  wird  in  verschiedener  Weise  unregelmäßig  eckig 
(Fig.  t),  dann  tritt  aber  auf  einmal  an  irgend  einer  Stelle  des  Kör- 
perchens eine  Masse  in  Form  eines  kleinen  Tropfens  heraus  (Fig.  2). 
Es  macht  den  Eindruck,  als  ob  die  äußere  Schichte  des  Körperchena 
pl&tzlich  einen  kleinen  Riß  bekommen  hatte,  durch  den  die  innen 
Masse  herausgepreßt  wird.  Die  Masse  fließt  sichtbar  aus  dem  K<>rper- 
chen  zu  dem  Tropfen  heraus;  dieser  letztere  vergrößert  sich  anfangs 
sehr  rasch,  während  der  Leib  des  Körperchens  selbst  in  dtimselbes 
Maße  sich  vermindert;  dann  aber  wird  die  Bewegung  der  Masse 
immer  langsamer;  endlich  steht  wie  still  und  während  derselbe  Proceft 
an  einer  anderen  Stelle  beginnt,  fängt  der  erste,  jetzt  schon  stark 
verbreiterte  Tropfen  an  allmählig  zu  verschwinden.  Gewöhnlich  wird 
er  zunächst  kürzer  und  an  der  Basig  breiter  und  Rießt  iu  solcher 
Weise  allmithlig  und  unmerklich  mit  dem  Leibe  des  Körperchens 
zusammen.  Öfter  aber  tritt  schon,  bevor  der  erste  Tropfen  ver- 
schwindet, der  zweite,  häufig  auch  der  dritte  heraus,  so  daß  man 
auf  einmal  zwei,  drei  (selten  mehrere)  solche  tropfe«-  oder  höcker- 
förmige  Hervorragungen  in  verschiedenen  Veränderungsstadien  beob- 


<|  Ein  EpUnduaeucbJig  unter  Aawenduag  mit  der  tod  Prof.  Rollatl  (I.e.  p.  %)  b«- 
■ebrlebenen  gröücrto  Flitcbe,  oder  i— 3  Dicfatliiiiider  folEende  ■-iTir1lnimi>Kgp 
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■achten  kann.   Das  Korperchen  nimmt  dadurch  eine  höchst  unregel- 
Küfifiige  Gestalt  an  und  zeigt  die  beschriebenen  Formveränderungen 
mn   auffallend  rascher  Weise  (Fig.  3,  4).   Bei  der  rasch  vor  sich 
gehenden  Bewegung  verlängern  sich  solche  Tropfen  sehr  v^enig,  ver- 
lireitem  sich  aber  bald  an  ihrer  Basis,  so  daß  die  Masse  des  Tropfens 
um  den  Leib  des  Körperchens  herum  zu  fließen  scheint,  mit  dem 
mie  bald  darauf  spurlos  zusammenfließt.  Das  Heraustreten  der  Tropfen 
C^ht  so  eine  Zeit  lang  regelmäßig  einer  bestimmten  Richtung  nach» 
und  zwar  um  das  Körperchen  herum  vor  sich.  —  In  den  Fällen  aber, 
iro  die  Bewegung  des  amöboiden  Körpers  sehr  träge  ist,  verlängern 
aich  diese  Tropfen  sehr  stark,  werden  keulen-,  sogar  wurstförmig, 
Irümmen  sich,  bekommen  bisweilen  an  ihrer  Spitze  neue  Hervor- 
ragungen, bewahren  ihre  Form  und  Größe  lange  Zeit  fast  unverändert 
und  verschwinden  sehr  langsam  (Fig.  5). 

Die  Masse,  aus  welcher  solche  tropfen-  oder  keulenförmige  Her- 
Torragungen  bestehen,  unterscheidet  sich,  ihrem  Ansehen  nach, 
anfangs  nicht  von  der  Masse  des  Körperchens  selbst ;  später  aber, 
wenn  die  Bewegung  nahe  daran  ist  aufzuhören,  ist  die  heraustretende 
Masse  viel  blasser,  nicht  selten  ganz  hialin  (Fig.  3). 

Die  beschriebenen  Bewegungen  des  Körperchens  dauern  ziem- 
lieh lange  Zeit,  nach  dem  Entladungsschlage  gewöhnlich  ungefähr 
15 — 20  Minuten;  nach  den  Inductionsschiägen  weniger  lang;  zuerst 
sind  sie  sehr  rasch,  später  aber  werden  sie  langsamer,  und  jetzt 
kann  man  mit  den  Tropfen  zu  gleicher  Zeit  an  einigen  Stellen  des 
Kdrperchens  kurze,  dicke  unregelmäßig  zugespitzte  Fortsätze  bemer- 
ken. Endlich  treten  keine  Tropfen  mehr  heraus;  das  Körperchen 
streckt  an  irgend  einer  Stelle  lange,  zugespitzte  Fortsätze  aus ,  wäh- 
rend die  übrige  Masse  mehr  oder  minder  kugelförmig  bleibt.  Ein 
solches  Körperchen  sieht,  was  die  Form  und  Veränderungsart  seiner 
Fortsätze  anbetriffl,  wieder  dem  frischen  amöboiden  Körperchen  ganz 
ähnlich  aus,  unterscheidet  sich  aber  von  dem  letzteren  dadurch,  1.  daß 
seine  Fortsätze,  wie  eine  genauere  Betrachtung  lehrt,  in  den  meisten 
Fällen  durch  eine  hialine  membranförmige  Masse  mit  einander  ver- 
bunden sind  (Fig.  6),  und  2.  daß  man  in  der  noch  undurchsichtigen, 
ziemlich  stark  glänzenden,  grünlichen  Masse  seines  Leibes  oft  einige 
helle,  scharf  begrenzte  Flecken  bemerken  kann,  was  bei  dem  frischen 
Körperchen  gewöhnlich  nicht  der  Fall  ist.  Die  erwähnte  Membran 
erreicht  nicht  selten  eine  auffallende  Größe ;  es  ist  dabei  zu  bemerken. 


\. 
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(laß  jo  mehr  diese  Membran  wachst,  desto  kleiner  der  Leib  dcsB^ 
perchens  wird  (Fig.  7). 

Wenn  man  zur  Zeit,  wo  ein  auf  die  frQher  beschriebene  Wov 
sieh  bewegendes  Körperchen  einen  Tropren  aussebickt  and  die 
giing  der  heraustretenden  Masse  schon  etwas  langsamer  wvric^  - 
einen  Induetionsschlag  gibt,  so  bemerkt  man,  daß,  unmittelbtfiid 
dem  Schlage,  der  Tropfen  in  der  Richtung  seiner  früheren  Bewegi^ 
sich  sehr  rasch  fort  zu  bewegen  scheint,  dann  steht  er  still  and  kü 
fängt  er  an  sich  zu  verkleinern. 

Stärkere  Reizung  läßt  das  Korperchen  sich  zu  einem  Klafa 
zusammenziehen  und  nach  einiger  Zeit  beginnt  es  wiederum  die  Am 
l»eschrieheneii  besonderen  Erscheinungen  zu  zeigen.  Mit  jeder  noMi 
Reizung  aber  wird  die  Masse  des  Körperchens  blasser,  die  grQalick 
Farbe  und  drr  (ilaiiz  werden  weniger  intensiv,  die  .«chon 
ilenen  blassen  Flecken  vergrößern  sich,  oder,  wenn  noeh 
banden  waren,  erscheinen  dieselben  jetzt.  Die  anfangs  mehr  ghkl* 
jTirmige  Masse  wird  deutlicher  feinkornig;  die  Rewegungen«  eltf 
übrigens  wesentliche  Unterschiede  von  den  oben  beschriebenea  ■ 
zeigen ,  werden  schwacher  und  dauern  kürzere  Zeit. 

h)  Wenn  man,  wähnend  das  Krirperchen  die  oben  besehriebeM 
tropfen-  oder  keulent7irniigen  llervorragungen  austreibt  und  sieh  ■ 
Folge  dessen  sehr  lebhatl  bewegt,  eine  sehr  starke  Reizung  ausSH 
so  nimmt  es  plötzlich  eine  ganz  regelmäßig  kugelige  Form  an  aal 
bekommt  scharfen  (\»ntour;  die  blassen  Flecken  (2 — 4  an  der  Zdi) 
treten  deutlich  hervor  und  sind  durch  grüne,  mehr  oder  mialv 
breite  Säume  von  der  übrigen,  deutlieh  körnigen  Substanz  abgetreail 
(Fig.  8).  Das  Körperehen  macht  kleine  schwankende  Bewegungea. 
zeigt  aber  keine  Formveränderiingen  mehr.  Dennoch  scheint  die  Masse 
desselben  nicht  in  der  Ruhe  zu  bleilvcn,  denn  die  erwähnten  blasscB 
Flecken  und  andere  bemerkbare  Punkte  in  der  körnigen  Masse  le^sa 
relative  Stellungsveränderungen.  Weitere  Veränderungen,  welche  iek 
in  solelu'ii  Korperchen.  ohne  daß  sie  weiter  elektrisirt  wurden,  vllh 
rend  mehr  als  einer  Stunde  beobachten  koimte,  beziehen  sich  wieder 
auf  die  erwähnten  blassen  Flecken  und  bestehen  darin,  dafi  diese 
Flecken  zunächst  anfangen  zusammenzufließen  (Fig.  9),  die  giflnea 
Säume  werden  an  einigen  Stellen  unterbrochen  (Fig.  tO),  die  dami 
entstehenden,  etwas  verlängerten  und  gekrümmten  Bmehstfieke  wor- 
den allmählig  ganz  kugelig;   an    der  früher   ganz  blasaea   SleOe 
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erscheinen  allmählig  Körnchen,  so  daß  sie  nach  einiger  Zeit  sieh  nicht 
mehr  von  der  umgrenzenden  körnigen  Substanz  unterscheiden.  Das 
KSrperchen  selbst  ist  dann  rund,  scharf  coutourirt,  gleichmäßig  fein- 
körnig, oder  enthält  einige  intensiv  grün  gefärbte  Kügelchen  von  ver- 
schiedener Größe,  zeigt  aber,  wie  gesagt,  keine  Spur  von  den 
froheren  blassen  Flecken  (Fig.  11  und  12).  Ob  ein  solches  Korper- 
chennoch  im  Stande  ist  irgend  welche  Bewegungen  auszuführen,  — 
das  kann  ich  mit  Sicherheit  nicht  angeben ,  muß  aber  bemerken,  daß 
einige  solche  Körperchen  später  ihren  glatten  Contour  verlieren  und 
an  einigen    Stellen    kurze    unregelmäßige  Hervorragungen    zeigen 

(Fig.  12). 

c)  Wenn  man  aber  auf  das  sich  nach  der  Reizung  in  besonderer 
Weise  bewegende  Körperchen  mit  weiteren  Schlägen  einwirkt,  es 
sich  contrahiren  läßt  und  wartet  bis  es  wiederum  die  Bewegungen 
zu  zeigen  anlangt ,  um  dasselbe  Verfahren  zu  wiederholen ,  so  geht 
das  amöboide  Körperchen  schließlich  nicht  selten  in  einen  beson- 
deren Zustand  über  (Fig.  13),  es  plattet  sich  stark  ab,  breitet  sich 
auf  dem  Objectträger  aus,  wird  außerordentlich  blaß,  so  daß  man 
nur  mit  Mühe  seinen  Contour  von  der  umgrenzenden  Flüssigkeit  unter- 
scheiden kann.  Der  Contour  ist  unregelmäßig  zackig.  Gegen  die  Mitte 
hin  wird  ein  solches  Körperchen  allmählig  dunkler  und  zeigt  einen 
großen  oder  einige  (2 — 3)  kleinere,  wie  gewöhnlich  mit  einem  grün- 
lichen Streifen  umsäumte  blasse  Flecken.  Die  Substanz  des  Körper- 
chens ist  dann  feinkörnig,  sehr  blaß  und  durchsichtig.  Dasselbe 
zeigt  langsame  Formveränderungen  und  zieht  sich  von  Zeit  zu  Zeit 
ein  wenig  zusammen.  Nach  erneuerter  Reizung  zieht  sich  die  cen- 
trale Masse  sehr  langsam  zu  einem  rundlichen  oder  ovalen  Körper 
zusammen,  der  noch  dunkler  erscheint  und  mit  der  blassen  peri- 
pherischen Substanz ,  deren  Contour  jetzt  schärfer  geworden  isSt  und 
deren  Zacken  abgestumpft  sind,  wie  mit  einem  mehr  oder  minder 
breiten  Gürtel  umsäumt  ist  (Fig.  14).  Bald  aber  verbreitert  sich 
das  Körperchen  von  neuem  und  bekommt  seine  früheren  Eigenschaften. 
Starke  rasch  nach  einander  folgende  Schläge  lassen  es  dagegen  auf 
einmal  eine  ganz  regelmäßig  kugelige  Form  annehmen.  Ein  Theil 
der  blassen  peripherischen  Substanz  sammelt  sich  dabei  zu  einigen 
abgesonderten  ungleich  großen  blassen  Kügelchen,  die  mit  der 
großen  Kugel  in  keinem  Zusammenhange  zu  stehen  scheinen;  wenig- 
stens kam  es  nie  vor,  daß  sie  mit  ihr  später  wieder  zusammenflössen 


(Fig.  16).  Ein  auf  solche  Weise  verätidertes  Körpercb«n  udIct- 
scheidet  sich  von  der  (Fig.  8)  beschriebenen  Kugel  gsot  und  gv 
nicht,  die  erwähnten  accessorischen  KOgelchen  ausgenommen. 

rf)  Nach  der  Einwirkung  einiger  nach  einander  folgen  der  Schlag« 
knnnte  ich  nicht  seilen  ein  Zu.sammenßießen  der  amübolden  Zellet 
beobachten.  Zwei  neben  einander  liegende  Zellen  flössen,  nachdem  st 
schon  rund  gewurden  und  d_ie  blassen  Flecken  deutlich  hervo^etn- 
(en,  aber  noch  keine  Molecularbewegung  der  Körnchen  zu  bemerk» 
war,  allmählig  und  rollkommen  zusammen.  Die  so  entstandene  groBc 
Kügd  kiim  ein  wenig  später  wieder  in  Berührung  mit  einer  kleineB, 
sichtbar  vun  einem  »mühuiden  Kürperchen  herkommenden  Kugel  und 
he!  weiterem  EIcktrisiren  floß  sie  mit  ihr  Eusammen.  So  entstand  eiK 
sehr  große  Kugel  mit  einem  Haufen  von  Kernen,  eine  Form,  welelu 
schon  von  Neu  man  ')  beobachtet  wurde. 

e)  LiiUl  tTiHn  aur  ein  Trisches  Pi-äpanit  starke  EDtladuiigsschligc 
einige  Zeit  in  rascher  Folge  und  großer  Anzahl  ernwirkcs. 
so  werden  die  amöboiden  Körperchen,  wie  gewübniicb,  zuerst  ntaJ; 
es  erscheinen  in  ihrer  Snbäliinx  eiin'ge  blasse  Flecken,  die  sich  Te^ 
großem  und  tljcJlwcise  mit  einander  zusammenfließen ;  das  Körpet^ 
eben  selbst  vergrößert  sich  auch  und  wird  immer  blasser.  Später 
zeigen  die  In  der  Masse  des  Körperchens  entstandenen  Kürnehw 
Molecularbewegung.  Endlich  zerfließt  die  körnige  Masse  in  ilcrn»- 
gebenden  Flüssigkeil,  die  Körnchen  werden  hei  der  raschen  Moleei^H^ 
bewegung  immer  blasser  und  verscbuinden  idiniäblig.  so  daß  xtt)^ 
an  der  Sielte  des  amöboiden  Köperchens  nur  noch  die  Kerne  (Flg.  It) 
zurückbleiben.  Dabei  überzeugt  man  sich,  daß  diu  aus  einer  mehr 
weniger  festen  Substanz  bestehenden  Kerne  den  obenerwähnten  blas- 
sen Stellen  entsprechen. Die  isolirteu Kerne habenrundlicheoderovale 
Form,  sind  homogen,  schwach  glänzend  und  undeutlich  contourirt. 

Bisweilen  zerfließt  nicht  die  ganze  körnige  Masse,  sondern  nur 
ein  Theil  derselben.  Die  Kerne,  die  dabei  auch  Iheilweise  mit  ein- 
ander zusammengeflossen  sein  und  dadurch  eine  unregelmäßig  ge- 
staltete homogene  Masse  gebildet  haben  können,  treten  entweder 
ganz  aus  der  körnigen  Masse  heraus  (Fig.  17),  oder  nur  zum  Thtäit, 
so  daß  ein  mehr  oder  minder  großer  Theil  der  Kerne  noch  TW 
jener  Masse  umgeben  bleibt  (Fig.  18  und  Fig.  33).  Die  übriggebKe- 
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BP  kSrnige  Hasse  nimmt  dann  bald  wiederum  die  kugelige  Form 
^-''die  Kornchen  zeigen  sehr  rasche  Moiecularbewegung  und,  da 
»-'un  Rande  ungleich  weit  von  dem  Centrum  der  Kugel  hervor- 
SM9  bedingen  sie  dadurch  einen  ungleichen  zackigen  Contour  der- 
WkitL  Starke  Gasentwickelung  an  den  Elektroden  verhinderte  zu 
^obeiden,  ob  man  auch  diese  Kugeln  durch  die  weitere  Einwirkung 
^-Sebläge  zerfließen  lassen  könne. 

^  Aach  bei  der  Anwendung  der  Inductionsschläge  konnte  ich  das 
Itttutn  der  amöboiden  Körperchen  beobachten.  Dazu  brauchte  ich 
tei  Chromsäurekohlenelemente  (Zwischenraum  zwischen  den  Elek- 
Iden  2 — 3  Mm.).  Wenn  man,  während  das  Körperchen  nach  dem 
Men  Schlage  große  tropfenförmige  Hervorragungen  zu  zeigen  an- 
^gt,  —  neue  Schläge  gibt,  so  bemerkt  man,  daß  unmittelbar  nach 
ftll  jBweiten  (höchstens  nach  dem  dritten)  Schlage  zuerst  der  heraus- 
Cretene  Tropfen  sich  ein  wenig  vergrößert,  stark  erblaßt  und  in 
hr  omgebenden  Flüssigkeit  zerfließt.  Die  Gasentwickelung  ist  bei 
asem  Versuche  viel  bedeutender,  als  bei  der  Anwendung  der  Ent- 
langsschläge. 

/^  Läßt  man  das  elektrisirte  Blutpräparat,  nach  dem  die  amö- 
iden  Korperchen  schon  Moiecularbewegung  der  Körnchen  zu  zeigen 
flogen,  aber  noch  nicht  zerflossen  sind,  ohne  weiteres  Elektrisiren 
gen  und  beobachtet  dasselbe  während  mehr  als  einer  Stunde,  so 
merkt  man  folgende  Veränderungen  (Fig.  19):  Die  Körnchen  wer- 
ft allmählig  größer,  einige  von  ihnen  erreichen  später  eine  be- 
ehtliche  Größe  und  sehen  wie  mehr  oder  minder  große  Kügelchen 
s ;  man  kann  mit  Sicherheit  sehen,  daß  diese  größeren  Körnchen 
d  Kugelchen  ziemlich  stark  grünlich  gefärbt  sind;  während  in 
iheren  Zuständen,  wo  die  Körnchen  kleiner  waren,  man  nicht 
stimmen  konnte,  ob  sie  gefärbt  oder  farblos  waren;  so  lange  die 
isse  gleichmäßig  feinkörnig  ist,  wird  blos  durch  den  äußerst 
hwach  grünlichen  Glanz  die  Farbe  angedeutet  —  Je  mehr 
B  Kömchtn  wachsen,  desto  größer  werden  die  zwischen  ihnen 
istirenden,  mit  hialiner  Substanz  erfüllten  Zwischenräume  und  dem- 
smEft  wird  auch  das  Körperchen  selbst  blasser  und  heller.  Aus 
iner  jetzt  zumeist  hialinen  Masse  treten  die  Körnchen  von  ver- 
liiedener  Größe  sehr  deutlich  hervor.  Die  kleinen  Körnchen  zeigen 
rtwihrend  Moiecularbewegung,  die  größeren  aber  und  die  Kügelchen 
dben  ruhig  liegen. 
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C.  Ii)  jedem  Blutpraparate  kommen  einige  Zeit,  nachdem  es 
vorbereitet  ist,  außer  den  oben  beschriebenen,  sich  mehr  oder  minder 
lebhaft  bewegenden  amöboiden  Körperchen  auch  solche  vor,  die  eine 
nicht  ganz  regelmsißige»  aber  ungefähr  kugelige  Form  haben  und 
keine  Bewegungen  zeigen.  Ihre  Substanz  ist  wenig  durchsichtig . 
gleichmäßig,  schwach  grünlich  gefärbt  und  etwas  glänzend.  Das 
alles  läßt  solche  ruhende  Körperchen  von  den  oben  (sub  JB.  e 
Fig.  15)  beschriebenen  Kugeln  leicht  unterscheiden.  Schwache  Rei* 
zung  (i4)  ruft  in  solchen  Körperchen  keine  merkliche  Veränderung 
hervor.  Nach  einer  mäßig  starken  Reizung  bekommt  das  Kurperchen, 
wenn  sein  C«nitour  nicht  ganz  glatt  war,  was  nicht  selten  der 
Fall  ist,  einen  glatten  Contour  und  es  können  sich  alle  oben  (£) 
beschriebenen  Veränderungen  darstellen. 

2.  Die  sogenannten  Körn  eben -Zellen  stellen  im  unbew^- 
liehen  Zustande  gewöhnlich  ganz  regelmäßige,  scharf  contourirte 
Kugeln  dar.  Ein  Theil  der  Zelle  enthält  gewöhnlich  grünliche  Köm* 
eben,  die  bei  den  meisten  von  mir  beobachteten  Zellen  undeutlich 
aus  der  zwischen  ihnen  liegenden  auch  ein  wenig  grünlichen  Sub- 
stanz hervortraten.  Der  andere  Theil  der  Zelle  ist  etwas  trüb,  schwach 
glänzend  und  der  Substanz  der  amöboiden  Zellen   ziemlich  ähnlicb. 

Auch  diese  Zellen  zeigen,  so  wie  die  meisten  amöboiden,  in 
frischem  unverändertem  Zustande  keine  deutlichen  Kerne. 

Kurze  Zeit  nach  der  Vorbereitung  des  Präparates  fangen  einige 
von  ihnen  an  sieh  zu  bewegen.  Entweder  schicken  sie  ziemlich 
lange  zugespitzte  Fortsätze  (1 — 2  an  der  Zahl)  aus,  oder  sie  verSn- 
dern  die  Form  des  ganzen  Körpers,  werden  imregelmäßig  und  ver- 
längert. Viel  seltener  treten  einige  der  gleich  zu  besprechenden 
Tropfen  heraus.   Überhaupt  sind  die  Bewegungen  sehr  langsam. 

a)  Wenn  man  auf  ein  solches  sich  bewegendes  Körpercheu  mit 
einem  Schlage  von  mittlerer  Stärke  einwirkt,  so  bemerkt  man,  daß  es 
die  Fortsätze  einzieht,  allniählig  rund  wird,  und  sehr  kurze  Zeit  rubig 
liegen  bleibt.  Dann  tritt,  ähnlich  wie  bei  den  amöboidea  Zetlen,  an 
irgend  einer  Stelle  des  Körperchens  plötzlich  ein  Tropfen  heraus;  die  die 
Körnchen  enthaltende  Substanz  fließt  rasch  in  den  Tropfen  hinein; 
der  letztere  verbreitert  sich  in  der  ersten  Zeit  der  Bewegung  sehr 
bald  und  fließt  mit  dem  Zellenkörper  zusammen;  dann  tritt  ein  neuer 
Tropfen  aus  u.  s.  f.  Später  aber  vergrößert  sich  der  heraustretende 
Tropfen  auflallend ,  so  daß  bisweilen  der  größte  Theil  des  ZellenkBr- 
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pers  in  den  anfänglichen  Tropfen  übergeht,  dann  steht  die  Bewegung 
still  und  bald  fließt  die  Masse  des  Tropfens  wieder  zurück,  der 
Tropfen  vermindert  sich  bis  auf  einen  kleinen  Rest,  der  später  mit  dem 
Zellenleibe  zusammenfließt.  Noch  später  erscheinen  die  heraustreten- 
den Tropfen  um  vieles  hialiner  und  jetzt  geschieht  es  bisweilen,  daß 
zu  der  Zeit,  als  der  herausgetretene  Tropfen  sich  zu  vermindern  an- 
fangt, in  denselben  von  dem  Rande  des  Zellenleibes  einige  Kornchen 
hineintreten  und Molecularbewegung  auszuführen  anfangen,  während 
die  in  dem  Zellenleibe  selbst  sich  befindenden  Körnchen  keine  solche 
Bewegung  zeigen.  —  Die  durch  das  beschriebene  Heraustreten  der 
Tropfen  verursachte  Bewegung  wird  allmählig  langsamer  und  nach 
einigen  (K — 10)  Minuten  nimmt  das  Körperchen  wiederum  die 
runde  Form  an  und  liegt  ruhig.  Neue  Schläge  können  jetzt  wieder 
dieselbe  Reihe  der  Erscheinungen  hervorrufen. 

b)  Wenn  man  auf  die   frische  Körnchenzelle  mit  starken,   in 
Zeiträumen  von  ungeföhr  y«'  nach  einander  folgenden  Schlägen  ein- 
wirkt, so  bemerkt  man,  daß,  nachdem  die  Zelle  sich  merklich  ver- 
größert hat,   einige  Körnchen   sich   von   dem   Körperchen   abtren- 
nen (Fig.  20)  und   rasche  Molecularbewegung  in   der   umgebenden 
Flüssigkeit  ausfuhren.   Diese  Erscheinung  hört  aber  bald    auf  und 
spatere  Schlage  scheinen  ganz  wirkungslos  zu  bleiben.  Jetzt  kann 
man  an  dem  unregelmäßigen,  mehr  oder  minder  kugeligen  Körper- 
chen zwei  Theile  unterscheiden.   Ein  Theil  seiner  Masse,  und  zwar 
der  größere,  hat  eine  unregelmäßigere  Form  und  besteht  aus  den 
viel  deutlicher  hervortretenden  grünlich  gefärbten  Körnchen,  welche 
keine  Bewegung  zeigen   und   durch   hialine  Substanz   mit   einander 
verbunden   sind.   Der  andere  Theil    ist   rund,    trüb,  sehr  schwach 
glänzend,  bisweilen  mit  einem  kaum  merklichen  grünlichen  Saume 
umgurtet  und  ist   als   das  dem  Kern   entsprechende  Gebilde  anzu- 
sehen (Fig.  2S). 

e)  Ich  will  hier  bemerken,  daß  auch  in  dem  Froschblute  zahl- 
reiche Ubergangsformen  zwischen  den  amöboiden  und  Körnchen- 
zellen existiren,  wie  es  Max  Schnitze  i)  für  das  Menschenblut 
angibt.  Unter  diesen  Ubergangsformen  verhalten  sich  diejenigen, 
die  nur  wenige  Körnchen   enthalten  und   zum   größten  Theile  aus 
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aus  einer  trüben,  ziemlieh  stark  glänzenden  Substanz  bestehen,  — 
was  ihre  ISewegungsart  und  die  Veränderungen  nach  deai  Elektrisim 
anbetrifFt,  —  den  amöboiden  Zellen  sehr  ahnlieh.  In  dem  beweg- 
lichen Zustande  zeigen  sie  sehr  stark  entwickelte  Fortsatze.  Nach  der 
starken  Reizung,  nachdem  sie  eine  constante  kugelige  oder  unregel- 
inäßige  Form  angenommen  haben,  zeigen  sie  in  dem  einen  Tbeile 
ihrer  Substanz  deutlich  hervortretende ,  durch  hialine  Masse  mit  ein- 
ander verbundene  Körnchen ,  in  dem  anderen  aber  einige  (^gewoln- 
lich  blos  zwei)  von  feinkurniger  Masse  umgebene  Kerne. 

d)  Die  ruhende  Körnchenzelle,  d.  h.  diejenige,  die  einige  Zeit 
nach  der  Vorbereitung  des  Präparates  noch  keine  Bewegungen  zeigt» 
kann  man  durch  Schhlge  zur  Bewegung  anregen,  welche  allmiUig 
eintritt,  wenn  man  mit  schwachen  Schlägen  antangt.  Die  zuerst  kaum 
merklichen  Formveränderungen  werden  nach  jedem  Schlage  deutlieher 
und  endlich  treten  die  Tropfen  heraus. 

e)  Einmal  habe  ich  Gelegenheit  gehabt,  das  Zusammenfließes 
einer  Körnchenzelle  mit  einem  rothen  Blutkörperchen  zu  beobachten. 
Die  in  Folge  der  Wirkung  der  starken  Entladungsschläge  unr^el- 
mäßig  verlängerte  Körnchenzelle  kam  mit  dt*m  Theile  ihrer  Masse, 
wo  die  Grundsubstanz  ganz  hialin  war  und  die  darin  enthaltenen 
Kurnchen  schwache  Molecularbewegung  zeigten,  in  Berührung  mit 
dem  rothen  Blutkörperchen,  welches  schon  fast  kugeltonnig  war  und 
den  FarbstoH*  zu  verlieren  anfing.  Bei  drm  Flektrisireii  flos.<)eu  die 
sich  berührtMiden  Massen  zusammen.  Die-  Form  kWs  rothen  Blutkör- 
perchens war  dabei  unregelmäßig  geworden :  die  in  seine  Masse 
liineingetreteneii  Körnchen  zeigten  schwache  Molecularbewegung 
(Fig.  21 ).  Während  einer  Stunde  hatte  das  Körperchen  allmShlig  die 
abgehildcle  (Fig.  22  und  23)  Form  angenommen:  dann  wurde  es 
wiederum  elcktrisirt  und  änderte  seine  Form  nur  ein  wenig  (Fig.  24). 
Weiteres  Klektrisiren  hat  aber  keine  Veränderung  (außer  dem  fast 
volIkoinuHMieu  Erblassen  des  rothen  Blutkörperchen.s)  hervorgerufen. 

3.  Was  die  von  v.  B  e  c  k  I  i  n  g  h  a  u  s  e  n  gefundenen  und  in  seiner 
Mittlieilung  <)  über  die  Erzeugung  der  rothen  Blutkörperchen  fce- 
schriebeufn  Sp i udelzel len  betriflft,  so  soll  vor  allem  bemerkt 
worden,  daß  dieselben  einen  constanten  Bestandtheil  des  Frosck- 
blute.s  darstellen.  Sie  können  "nicht  nur  in  dem  frisch  gewonnenen 
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Blute  gcfuiiden,  sondern  in  den  Capillargefnßen  selbst  direct  beobach- 
tet werden,  worauf  mich  zuerst  Prof.  Rollett  aufmerksam  machte. 
Von  Mitte  Februar  angefangen  bis  Mitte  März  fainl  irh  diese  Zellen 
im  Blute  frisch  gefangener  Winterfrüsehe  eonstant  und  liisweilen  in 
so-  großer  Menge,  daß  sie  den  entschieden  prävalirenden  Bestaiul- 
theil  der  farblosen  Elemente  darstellten.  Vor  dieser  Zeit  aber,  wo 
ich  das  Blut  vor  längerer  Zeit  gefangener  oder  auch  frisch  gefange- 
ner Winterfrdsche  untersuchte,  war  es  sehr  arm  an  diesen  Elementen; 
dann  ließ  ich,  um  solche  ffir  die  Versuche  in  genügender  Menge  zu 
bekommen,  wie  gewohnlich  gesammeltes  Blut  bei  der  Zimmertem- 
peratur stehen.  Nach  1  -  2  Tagen  nahmen  die  meisten  ainöb(»iden 
Zellen  in  diesem  Blute  nahezu  kugelige  Form  an  und  zeigten  keine 
Bewegung  mehr.  Die  Kugeln  waren  scharf  contourirt.  gleichmaßig 
grOnlich  glänzend,  ließen  aber  keinen  Kern  wahrnehmen.  Einige  von 
ihnen  zeigten  sehr  dunkle  Kornchen ,  welche  «len  in  den  Spindel- 
zellen gewöhnlich  enthaltenen  ganz  ähnlich  aussahen.  Noch  später 
erschienen  in  derselben  Blutportion  die  echten  Spindelzellen  in  mehr 
und  mehr  zunehmender  Menge,  so  daß  man  ganze  Haufen  solcher 
Spindeln  mit  einigen  noch  kugeligen,  oder  riii  wenig  in  die  Länge 
gezogenen  Zellen  vermischt  finden  konnte. 

a)  Die  meisten  aus  dem  frisch  abgelassenen  Blute  gewonnenen 
(Fig.  26  und  27)  Spindelzellen  haben  eine  verlängert  ovale  Form  und 
stellen  Scheibchen  dar,  welche  0-02  Mm.  lang,  0(11 3  Mm.  breit  und 
0*007  Mm.  in  der  Mitte  dick  sind.  Gegen  den  Band  hin  werden  sie 
allmählig  dünner.  Die  Substanz  des  Scheibchens  an  seinem  Rande 
ist  glatt,  mehr  oder  minder  grün  gefärbt,  etwas  glänzend,  in  der 
Mitte  aber  ist  sie  fleckig  und  granulirt,  so  daß  zwischen  dunkleren 
nnregelmäßigen  Punkten  blassere  Zwischenräume  erscheinen.  Dieser 
mittlere  gefleckte  Theil  stellt  den  späteren  Kern  dar,  welcher  noch 
ohne  scharfer  Contour  in  die  umgebende  glatte  Substanz  übergeht 
(Fig.  26). 

b)  Unter  den  außerhalb  des  Organismus  gezogenen  Spindeln 
triiR  man  oft  solche  an,  die  an  beiden  Enden  sehr  stark  ausgezogen 
and  bisweilen  fein  zugespitzt  sind.  Sie  sind  länger  (0-033  Mm.  und 
sogar  mehr  lang),  aber  nicht  so  breit,  als  die  oben  beschriebenen, 
denen  sie  sonst  ganz  ähnlich  sind  (Fig.  28). 

e)  Außer  diesen  findet  man,  obwohl  verhältnißmaßig  selten 
•ach  andere  Formen,  die  alle  möglichen  Übergänge  zwischen  den 
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oben  beschriebenen  kernlosen  Kugeln  und  den  Spindeliellrn  dar- 
stellen. Ks  \^üre  (iberfliissig,  alle  diese  Formen  zu  beschreibea;  ick 
will  blos  auf  eine  Cbergangstbrni  aufmerksam  machen.  Sie  ist  Mch 
beinahe  kugelig,  ein  wenig  abgeplattet  und  zeigt  in  der  Mitte ciM 
verhiiltnißmaßig  große  Stelle,  aus  abwechselnd  blassen  und  schvadk 
griinlicli  glänzenden  Flecken  gebildet,  und  stellt  die  erste  Andeutug 
des  erseheinenden  Kernes  dar  (Fig.  29  und  30). 

(I)  Weiter  findet  man  Scheibchen,  die  ihrer  Form  nach  det 
snb  a  beschriebenen  sehr  nahe  stehen,  nur  etwas  großer  sind  (durek- 
schnittlieh  0*026  Mm.  lang  und  0-014  breit),  sieh  aber  von  ihnca 
dadurch  unterscheiden,  daß  ihr  Kern  rundlich,  groß  (0*011  imDurck- 
messer)  und  gefleckt  ist  (wie  es  auch  von  v.  Recklinghausenp.  138. 
1.  c.  beschrieben  wurde),  besonders  aber  dadurch,  daß  die  glatte,  hom^ 
gene,  den  Kern  umgebende  Substanz  die  Färbung  der  rotben  Biit- 
knrperchen,  ob\^  uhl  in  viel  geringerer  Intensität  zeigt  (Tig.  37).  Diese 
Formen  stellen  die  Ibergangstormen  von  den  spindelförmigen  Eieniea- 
ten,  deren  F'orm  sie  noch  behalten,  zu  den  rothen  BlutkörpercheBt 
deren  Farbe  sie  schon  bekommen  haben,  dar  (Fig.  37). 

e>)  Endlich  lindct  man  solche  Formen,  welche,  was  ihre  Faibe 
und  ReschalTenheit  des  Kernes  anbetrifll,  sich  gar  nicht  von  den 
rutlien  Blutkörperchen  unterscheiden  lassen,  aber  sehr  klein,  spindel- 
fünnig  an  den  Kiiden  zugespitzt  und  nicht  selten  in  die  Länge  ge- 
zogen sind. 

Sehr  seilen  kommen  doppelte  Spindelzellen  vor,  d.  h.  solche 
Kornien .  \\n  zwei  spindelt'örniige  Elemt'nte  durch  ihre  Enden  mit 
einander  vcrbiiiideii  sind  (Fig.  34).  I)em  entsprechend  findet  man 
auch  snielie  doppelte  Kiemente,  welche  die  bligenschaften  der  silb  e 
beschriebenen,  stark  gefärbten  Elemente  besitzen.  Man  hat  es  hier 
hiichst  walirscheinlich  mit  Theilungsgestalten  zu  thun. 

Alle  diese  sub  3  angelnhrten  Elemente  zeigen  keine  spontane 
Bewegung. 

An  den  Elementen  der  ersten  Art  (a)  beobachtete  ich,  daß  sie^ 
wenn  man  da<  mit  dem  Deckgläsehen  w(dd  bedeckte  Präparat  lio- 
gere  Zeit  (bisweilen  ein«*  Stunde)  ruhig  liegen  läßt,  —  kurzer  und 
dicker  werden  und  sieh  zuletzt  in  Kugeln  verwandeln,  die  sieh  gar 
nicht  von  den  sogenannten  freien  Kernen  unterscheiden.  Einige  von 
fliesen  Kugeln  bekommen  später  einen  hialinen  Hof. 


Schlige  I 
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Was  das  Verhalten  gegen  die  Elektricität  betriflt,  so  ziehen  sich 
die  Elemente  a.  b  und  e  nach  mittelmäßig  starken  Schlägen  ziemlich 
langsam  ku  einem  Klümpclien  zusammen.  Nach  einiger  Zeit  TerlSn- 
gern  sie  sich  allmählig  wieder  und  nehmen  beinahe  ihre  Trühere 
Form  wieder  an.  Starke  Reizung  läßt  sie  sich  ziemlich  rasch  zu- 
sammenziehen. Gs  treten  dabei  an  ihrer  Oberllache  kleine  hialine 
Tröpfchen  aus  ,  die  ihren  Contnur  unregelmäßig  machen  (Fig.  38). 
Bisweilen  erholen  sie  sich  auch  aus  diesem  Zu.slande;  die  Trönfehen 
werden  allmälig  kleiner,  der  Contour  wird  glatter  und  die  sich  ver- 
längernden Zellen  nehmen  wieder  nahezu  die  frühere  Form  an.  — 
Neue  Reizung  ruft  dieselben  Erscheinungen  hervor,  so  daß  es  sehr 
oft  geling),  den  Versuch  an  einem  und  demselben  Elemente  mehrere 
Male  zu  wiederholen. 

Öfter  aber,  besonders  wenn  die  iteizuiig  zu  stark  war,  geschieht 
es.  daß  die  herausgetretenen  hralinen  Tröpfchen  sich  allmühlig  ver- 
griißern,  mit  einander  zusammenlließen ,  so  daß  endlich  ein  ganz 
hialiner  Hof  um  die  stark  verkleinerte  Zelle  herum  entsteht  (Fig.  31, 
32  und  3(i). 

Je  größer  der  Hof  wird,  desto  kleiner  erscheint  der  nicht  selten 
«xcentrisch  in  ihm  liegende  Körper  —  der  Rest  der  contrahirten  Zelle. 
—  Weiteres  Elektrisiren  scheint    ohne  fernere  Wirkung  zu  bleiben. 

Die  Elemente  d  zeigen  die  erst  beschriebenen  Contractiiins- 
erscheinungen  sogar  nach  der  starken  Reizung  nicht,  sondern  zeigen 
Veränderungen,  welche  denen  der  vollkommen  enlwickelten  rothen 
Bbilkörperchen  ganz  ähnlich  sind.  Sie  werden  nämlich  allmählig 
runder,  der  Kern,  der  früher  sehr  undeutlich  begrenzt  war,  tritt 
viel  deutlicher  hervor  und  wird  kleiner.  Die  Substanz,  aus  weicher 
früher  die  dunkleren  Partien  des  Kernes  bestanden,  sammelt  sich  in 
kleinere  fast  schwarze  Körnchen,  die  sich  vom  geschrumpften  Rest 
des  Kenies  abtrennen  und  Molecularhewegungen  in  dcrfast  ganz  farb- 
losen Masse,  welche  den  Kern  umgibt,  zeigen.  Her  Kern  ist  jetzt  ganz 
glatt,  schwach  grünlich  glürizend  (Fig.  38  und  39). 

Die  Elemente  der  letzten  Art  {e)  unterscheiden  sich  im  Ver- 
hallen gegen  elektrische  Schläge  von  den  gewjthnlichen  rotbcn  Blut- 
körperchen nur  darin,  daß  sie  etwas  resistenter  zu  sein  scheinen; 
weif  die  Veränderungen  nach  der  elektrischen  Reizung  in  ihnen  ge- 
wöhnlich später  eintreten,  als  in  den  meisten  vollkommen  entwickelten 
nthen  Blutkörperchen. 


L. 
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4.  Ob  Hilf  sogfiiaiiiiteii  freien  Kerne  (Fig.  403*  wie  naek 
der  früher  gemachten  Beobaeliluiig  nir»glich  wäre,  nur  verindefte 
Spindelzelleii  sind,  lasse  ich  dahingestellt.  Sie  sind  alle  kugelig,  ghtt 
rontourirt.  stark  grünlich  glänzend,  im  Innern  gefleckt.  Sie  seigeo 
keine  spontanen  Korm\eräuderungen.  Einige  von  ihnen  bekommen 
aber  nach  einiger  Zeit  spontan  einen  Hof,  wie  e$  auch  von  Rind- 
fleiseh  (I.  r.  p.  24)  bemerkt  wurde. 

Na«*h  starken  «elektrischen  Schlägen  treten  aus  ihnen  hialiae 
Tropfen  heraus,  die  sich  \ergniDern  und  zusammenfließen,  so  daft  luletit 
auch  ein  hialiner  Hof  um  die  stark  verkleinerten  Reste  herum  entsteht 

Nachdem  ich  die  vorstehenden  Thatsachen  mitgetheilt,  aus 
denen  leicht  zu  entnehmen  ist,  daß  elektrische  Schläge  eine  reiaeode 
Wirkung  auf  die  coniractile  Substanz  der  sogenannten  farblosea 
Klutelemeiite  ausüben,  behalte  ich  mir  vor,  weitere  Schlösse  erst 
nach  der  Veröffentlichung  des  zweiten  Theiles  dieser  Arbeit  sn 
ziehen. 
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Erklärung   der   Tafel. 


(VergrdfteraiigsTerhAltoUS  Vt««.) 

Fi|^.    i.  FormTerindeniiigen  des  amdb.  Körperehens  vor  dem  Heraustreten  der 
Tropfen  meh  der  Einwirkung  der  elektrischen  SchlSge. 

n      2.  Dtssefbe  Kdrperehen  etwas  spftter.  Heraustreten  des  Tropfens. 

„      3,  4,  5.  FlieAende  Bewegungen  der  amöb.  Körperchen  nach  dem  Elek- 
trisiren. 

„      6,  7.  Amöb.  Körperchen  nach  den  in  Fig.  3  und  folgenden  abgebildeten 
Bewegungen. 

n      8,  9,  10,  ii,  12.   Suceessive  Veränderungen  der  Kerne    in  dem  stark 
elektrisirien  amöb.  Körperchin. 

„  13.  Stark  abgeplattetes,  blasses  amöboides  Körperchen. 

„  14.  Ein  solches  Körperchen  nach  dem  elektrischen  Schlage. 

,  IS.  Ein  solches  Körperchen  nach  einigen  starken  Schlägen. 

„  16.  Zerfliessen  des  amöb.  Körperchens. 

„  17,  18.  Heraustreten  der  Kerne  aus  dem  amÖb.  Körperchen. 

„    19.  Veränderungen  der  Körnchen  in  dem  stark  elektrisirten  amöb.  Kör- 
perehen. 

n    20.  Abtrennen  der  Körnchen  von  der  Körnchenselle  bei  dem  Elektrisiren. 

„    21,  22,  23,  24.   Zusammenfliessen  der  Körnchenselle  mit  dem  rothen 
Blutkörperchen. 

w    25.  Kömchenzelle  nach  dem  starken  Elektrisiren,  wonach  sie  keine  Ver- 
änderungen mehr  zeigt. 

„    26.  Spindelzelle   aus    dem   frisch   gewonnenen   Blute.    Von   der  Fläche 
gesehen. 

„   27.  Dieselbe  vom  Rande  gesehen. 

„    28.  Stark  in  die  Länge  gezogene  und  zugespitzte  Spindelzelle. 
„    29.  Etwas  abgeplattete  Kugel.  Obergangsform  zu  den  Spindelzelleo.  Von 
der  Fläche  gesehen. 

„    30.  Dieselbe  vom  Rande  gesehen. 

^    31,  32.  Veränderungen  dertelheo  nach  dem  Elektrisiren. 
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Flg.  33.  Amiholde  Zeil«    Mdb  itm  stukca  EMtriür».     Die 

»Bgcf  OMM  nd  ÜMihrme  aat  ier  kJffBJgf 


3t.  D«fpelte  SpmMiele. 

35.  SpMclidle  Mck  4aB  sterikcB  EMlrisii 

36.  Dieselbe  Mcfc  4cr  aeck  etirlMRa  tIektrieektB  Eduag. 

37.  Obtf  fiBfifeni  ve«  4ea  SpMehelleB  n  4ea  rolkcs  BlatkdqperelMa; 
ui  4cr  Hüte  liegt  ew  greAer,  geleckter  Ken,  die  — gekwäe  Swketew 
leigt  iiAeret  tdiwaeh  die  Firkaag  der  gewSkalielMa  ratk«i  Bkil- 

fcecpercaea» 

38.  39.  Teriiidenaigca  deradkea  Zelle  Mck  dea  ElektristrMi. 
40.  Freier  Ken. 


Za  Fig.  S  nd  11  ist  aeek  aa  heaerkea,  deft  der  Terkeadeaa  viarta 
llrper»  eb  vea  dca  drei  geieirkaetea  fardecki»  aiekt  eagedaatet 
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Über  einige  neue  Derivate  des  Thiosinnamins. 
Von  Dr.  iichard  L  laly  in  Olmutz. 

n.  Abhandlung«). 

Biwiikug  ¥01  Jod  aif  TUosinBamii :  TkiosinBaBinigodlr. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  habe  ich  gezeigt,  daß  das  Thio- 
sinnamin  sieh  zu  einem  Molekül  Brom  addirt,  und  einen  salmiak- 
artigen Körper  erzeugt,  worin  die  zwei  Atome  Brom  des  eingetre- 
tenen Moleküls  eine  yersehiedenartige  Stellung  einnehmen,  indem  nur 
das  eine  davon  ohne  Zerstörung  der  ganzen  Gruppe  auf  Chlorsilber 
einwirkt,  das  andere  nicht. 

Ganz  analog  dem  Brom  wirkt  das  Jod.  Eine  alkoholische  Lösung 
des  Thiosinnamins  wurde  mit  Jodlösung  yersetzt,  so  lange  noch  Ent- 
färbung eintrat.  Anfangs  zeigt  sich  diese  rasch,  später  nach  einigen 
Minuten.  Die  eingedampfte  Flüssigkeit  gab  eine  reiche  Krjstallisa- 
tion  eines  Körpers,  der  durch  Waschen  mit  Äther  von  einer  Spur  freien 
Jods  getrennt  und  durch  Umkrystallisiren  aus  Alkohol  gereinigt  wurde. 

Dieser  Körper  ist,  wie  schon  nach  dem  Studium  der  Bromver- 
bindung zu  entarten  war,  ein  Additionsproduct  von  Thiosinnamin 
und  zwei  Atomen  Jod,  das  Thiosinnamindijodur: 

es     ^^ 


e^H^NaSJ,  oder  CHj .  H  K.  j 


Analyie  : 

0.606  Grm.  schön  krystallisirter  Substanz  gaben  0.7542  Grm. 
Jodsilber  und  0.0080  Grm.  metall.  Silber.  Daher  für  das 
gesammte  Jod  in  100  Theilen: 

Gefaaden  Far  e^RgNs^J,  berechnet 


0  DieM  SiUiaftberidite,  Umi  S4. 
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Dfts  TliiosiniiaiiiiBdijodflr  bildet  spröde,  giinieBdcw  bst 
Krystallgroppea  tob  IioImb  Eigeagewiekt  Es  sekukl  Mffcf 
iodert  wie  das  Dibronir,  soadcrn  gibt  aadi  bei  wmnkMig 
teter  Schiaeliaog  eiae  daakelbraBae  Flissigfceit  tib  der  FMbe 
sehr  eoaeeatrirtea  Jodfceaag   Sürker  erUtit  eatweiAca 
Tiolette  Dimpre  ^itcr  aacb  AUyhrerbiada^gea  rieeheade  Kifpcr 
es  biaterbleibt  etvas  leicbt  ▼erheaalicbe  asdefirele  Kride. 

Die  Sobstaaa  Kwt  sich  ia  Wasser  aad  Alkabol,  asd  lijslanMal 
aanwatlieh  gut  aos  letatereaL  Ia  Äther  Kst  sie  sidi  wUkL  Das 
Schaielaea  begiaat  bei  90*,  aber  dabei  tritt  aach  schoa  die  arwihai» 
Zersetsaag  eia;  die  vollstiadige  VerlissigaBg  leigt  mUk  erat  bei 
höherer  Temperatar. 

Mit  coaceatrirter  Sehwefelsiare  fibeigassea  eatw  ichalt  aicl 
aebelbOdeades  Gas  (Jodvasseistal)  aad  iBe  Flassigkait  ttahl 
violett  Coaeeotrirte  Salpetersiare  wirkt  kriftig  eia,  «ad 
Jod  als  sehwanes  PldTer  ab. 

Die  wisserige  Losaag  gibt  aut  Silberaitral  aiaeo 
schlag  TOB  Jodsilber,  der  aach  eiaigoB  Stehea  so  gal  wia 
der  VerbiadoBg  eothilt;  frisch  gefültes  Chlorsilber  wird 
aisserigea  L5s«Bg  des  Tkiosinaaaiadijodurs  gelb,  wobei 
Hüfte  (1  Atom)  Jod  aostritt  aad  durch  Chlor  ersetit  wird« 


TUosiaaaMmodochlorir. 

M      )n 

Das  DijodQr  wurde  in  Wasser  gelost,  mit  frisch  gofiSHaM  Cklar» 
üilber  digerirt,  und  osch  24stundigem  Stehen  das  tobi  ladiübar  nd 
noch  unTerandertera  Chlorsilber  getrennte  FOtrat  rjngadrtapit.'  Dir 
Ruekstaad,  aos  Alkohol  unddystailisirt,  gab  aus  klen 
Kr}'stalien  bestehende  Krystallgnippeo. 

Der  Koqier  entspricht  den  friher  (I.  c.)  ron  adr 
ThiosinnamiubromochlorQr,ist  in  Wssser  und  Alkohol  UiKah» 
zu  einer  gelblichen  FlQssigkeit  und  lersetxt  sieh  bai  allikBma4bK-  ^ 
hitzen  ibniieh  wie  das  DijodOr.  v 
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Thiosinnaminjodocyanür-  CyajQsilber.  Digerirt  man 
wässeriges  Thiosinn^mindijodur  mit  Cfaasilbei%  so  färbt  sieh  dieses 
gelb,  und  das  klare  Filtrat  scheidet  beim  Abdunsten  ein  weißgelbes 
schweres  Pulver  aus»  das  außer  den  Elementen  des  Thiosinnamins 
auch  Jad  und  Silber  enthält.  Einmal  ausgeschieden,  lost  es  sich  weder 
in  Wasser  noch  in  Alkohol,  Äther  oder  Ammoniak. 

Von  concentrirter  Schwefelsäure  wird  es  in  der  Wärme  gelöst, 
wobei  sich  etwas  Joddampf  entwickelt.  Trocken  erhitzt,  bläht  es  sich 
auf,  und  wächst  schlangenartig  zu  einer  voluminösen  dunklen  Masse 
in  die  Hohe,  ähnlich  wie  die  Quecksilberrhodanverbindungen. 

Der  Körper  ist  wahrscheinlich  ein  Doppelcyanid  von  Thiosin- 
naminjodocyanür  mit  dem  öberschQssig  zugesetzten  Cyansilber.  Sein 
Gehalt  an  Silber  stimmt  damit  annähernd  öberein. 

Die  decidirte  Verwandtschaft  des  Thiosinnamins  zu  Körpern  vom 
Wasserstofftyp  wurde  noch  geprüft  durch  das  Verhalten  zu  einigen 
Jodüren  (und  Chloriden)  der  Alkoholradicale. 

ThlMliiani^l^Mthyl. 

''«      )  N 
GS       f 

Eine  wässerige  Lösung  von  Thiosinnamin  löst  bei  längerem 
Stehen  etwas  Jodäthyl  auf.  Zur  Darstellung  werden  je  ein  Molekül 
Thiosinnamin  und  Jodäthyl  in  Alkohol  gelöst,  und  die  gemischte 
Lösung  zum  Abdunsten  hingestellt.  Nachdem  die  Flüssigkeit  schon 
sehr  concentrirt  geworden  ist,  und  die  Consistenz  eines  dünnen 
Syrups  hat,  schießen  große,  farblose  wasfi^erhelle  isolirte  gut  aus- 
gebildete Krystalle  an,  die  man  durch  Fließpapier  von  der  Mutter- 
lauge befreit.  Letztere  verwandelt  sich  bei  weiterem  Stehen  bis  auf 
den  letzten  Tropfen  in  gleiche  Krystalle  i)* 

Das  Thiosinnaminjodäthyl  löst  sich  fast  in  jedem  Verhältnisse  in 
Wasser,  sehr  leicht  in  Alkohol  und  Äther;  es  schmilzt  bei  72    C. 


1)  Wihrrad  des  ZusammeBschreibeot  meiner  Arbeit  sehe  ich,  daß  dieser  Körper 
unter  dem  Namen  Thiotinnaminltbjrlamn^onjuouodid  (al«o  mit  wesenUich  der- 
•eUien  Auffaisung)  tchon  von  C.  W  e  1 1  s  i  e  n  in  einer  eig^pie«  .nur  dleien 
Körper  betreffenden   Abhandlung   (Annal.    d.    ChanM  BaAd  04,  p.  103>  betolri«" 
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zu  einer  wasserbellen  Flüssigkeit .  gibt  bei  weiterem  Erlütui 
allylartig  riechende  Zersetzungsproducte ,  und  leicht  verbreniUche 
Kohle. 

Wie  wässerige  Lusuug  erzeugt  mit  Silbernitrat  einen  Nieder- 
schlag von  JiMlsilber,  und  die  Flüssigkeit  ist  nun  jodfrei.  Der  Körper 
verhält  sich  demnach  als  ein  Salmiak,  gerade  wie  das  jodmasser- 
stoflsaure  Thiosinnamin,  oder  das  Dibromür  etc.  Die  Reaetion  mit 
Silbernitrat  wurde  auch  zur  Anaivse  benützt. 

A  n  a  1  y  1  e  : 

0-492  Grm.  loser  Krystalle  gaben  in  wässeriger  Lösung  mit  Silber- 
nitrat einen  0.424  Grm.  wiegenden  Niederschlag  von  Jod- 
silber. 

Gefunden :  Berechnet  für  f^cliisr^sSJ 

T h  i 0  s  i  n  n  a  m  i  n  j  0  d  a  m y  I.  €4HsN«S .  CsHi ,J 

Wurde  analog  dem  vorigen  Körper  dargestellt,  indem  gleiche 
Moleküle,  Thiosinnamin  undJodamyl  in  alkoholischer  f^Osung gemischt 
wurden.  Üie  Lösung  verhielt  sich  wie  die  entsprechende  Athylverbin- 
dung,  gs<l»  aber  viel  schwieriger,  erst  nachdem  sie  zu  einem  dicken 
Syrup  geworden  war,  in  langsamer  Bildung  große  farblose,  aber  zer- 
tließliche  Krystalle. 

Chlor  he  nzoyl  und  Thiosinnamin  seheinen  sich  zu  verbinden; 
es  konnte  jedoch  nichts  Krystallisirtes  erhalten  werden.  Chlorathylen 
verbindet  sich  nicht  mit  Thiosinnamin. 

Einwirkung  von  Cyan  auf  Thiosinnamin:  Thiosinnamiidicjulr. 

(^an  aus  Cyanquecksilber,  bei  späteren  Versuchen  aus  einem 
trockenen  Gemenge  von  gelbem  Blutlaugensalz  und  Sublimat  ent^ 
wickelt,  wurde  in  eine  alkoholische  Thiosinnaminlüsung  geleitet.  Die 
Flüssigkeit  erwärmt  sich  dabei  nur  wenig,  und  färbt  sich  langsam 


ben  wiinle.   Weltzien's  Kryotalle  \%Mren  durch  Abdampfen  erhaUen,  ond  cteUtea 
eiiio   nweiüe  tuderartit^e  dem  Sulmink  ihnlicho,    nn  der  Luft  unter  JodasMchcl* 
Ami^  bald  gelb  werdende  KrystüHiiation"  dar,  waren  also  jedenfaUt  rlel aBToUkoA- 
mener  entwickelt. 
1)   Wtltaion  (s.  V.)  fand  46.S5  %  Jod. 
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röthlich  bis  braun.  Riecht  sie  schon  sehr  stark  nachCyan,  so  wird  sie 
im  verschlossenen  Kolben  bei  Seite  gestellt.  Es  scheidet  sich  dann 
langsam  eine  grüngelbe,  bisweilen  durch  ein  secundäres  Nebenpro- 
duct  braun  gefärbte  krystallinische  Substanz  ab,  die  sich  etwa 
24  Stunden  lang  vermehrt. 

Man  filtrirt  den  ganzen  Krystallbrei  ab,  reinigt  ihn  durch  Waschen 
mit  warmem,  und  öfteres  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Alkohol. 
Der  Verlust  ist  dabei  nicht  groß^  da  die  Substanz  sich  in  kaltem 
Alkohol  nur  wenig  löst.  Die  letzte  Krystallisation  bringt  man  auf  ein 
Filter  und  läßt  abtropfen. 

So  gereinigt  stellt  das  Product  der  Einwirkung  von  Cyan  auf 
Thiosinnamin  ein  lockeres  leichtes  Haufwerk  glänzender  Blättchen 
dar,  von  goldgelber  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Bronzefarbirge.  Sie 
sind  nicht  groß  genug,  um  mit  unbewaffnetem  Auge  einzeln  gesehen 
zu  werden;  bei  maßiger  Vergrößerung  unter  dem  Mikroskope  zeigen 
sich  lauter  gleichgebildete,  längliche  hellgelbe  Tafeln,  die  an  beiden 
Enden  durch  je  zwei  Flächen  abgestutzt  sind. 

Analyse: 

t.  0.420  Grm.  bei  95**  C.  getrockneter  Substanz  gaben  mit  vor- 
gelegtem Kupfer  und  eingeschaltetem  Rohr  mit  Bleisuperoxyd 
verbrannt  0 .  6ÖS0  Grm.  Kohlensäure  und  0.1844  Grm.  Wasser. 

II.  0.2122  Grm.  Substanz  gaben,  mit  Natronkalk  geglüht,  eine 
0.495  Grm.  Platin  hinterlassende  Menge  Platinsalmiak. 

Diese  Zahlen,  auf  Procente  berechnet,  geben: 

i.  2. 

Kohlenstoff      ...  42.52  — 

Wasserstoff    ...    4.87  — 

Stickstoff    ....      —  33.01 

während  ein  Körper  von  der  Formel  66H8N4S  verlangt: 

€« 42.85 

Hg 4.76 

N, 33.33 

Es  enthält  aber  €«H8N4S  die  Elemente  von  Thiosinnamin  und 
1  Molekül  Cyan: 

e,HsN4S»e«H8N,s.2eN 
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und  die  Substsuiz  ist  duher  als  Thi  ositinamiiid  i  cyauur  ansi- 
spreclieii.  Das  freie  ryan  gibt  wie  Jod  oder  Brom  ein  einfacbef 
AdditioDsprodurt. 

Das  Tliinsiniiamindicyanurhat  folgende  Eigenschaneii :  Inkoekea- 
dem  Alkohol  ist  os  ziemlich  löslich,  und  scheidet  sich  zum  groAtei 
Theil  beim  Erkalten  in  Form  der  beschriebenen  Blättchen  ab.  Vob 
Wasser  wird  es  nicht  aufgenommen,  sehr  wenig  von  Benzol  oder 
Äther.  Die  alkoholische  Lösung  ist  gelb  gefärbt  und  wirkt  nicht  aaf 
Lackmus:  mit  Siberoxyd  digerirt  bildet  sie  kein  Cyansilber. 

rher  Schwefelsaure  oder  fhlorcalcium  getrocknet  verliert  die 
Substanz  nichts  bei  iOO**  C,  stärker  erhitzt  schmilzt  sie,  zersetzt 
sich  aber  dabei  zugleich  unter  SchwarzfSrbungt  Ausstossung  aliylartig 
riechender  Dämpfe  und  Abscheidnng  von  schwerverbrenolicher  aaeke- 
freier  Kohle. 

In  Ätzkali  tritt  leicht  Losung  ein  und  beim  Erwärmen  Ammoniak- 
entwicklung, unter  Bildung  einer  kaum  gelblichen  aber  schon  hell- 
grün fluorescirenden  I^ösung. 

EinwirkuBg  Yon  Yerd.  Schwefels&ore  aaf  TUoiiuiaBiiidicjiilr: 
Oialjlthioiiiiiiamin  =  OzalyliQlfocarkoiijlaUjIhangtof. 

Das  Dirvanur  lost  sich  in  verdünnter  Schwefelsäure  namentlich 
heim  Erwärmen  leicht  auf,  und  aus  der  sclieinbar  nicht  veränderten 
li(*ht<;elhen  Flüssi<j^keil  schießen  beim  Erkalten  lange  dilnne»  zu 
irroßen  Gruppen  uder  Büscheln  vereinigte  citronengelbe  Nadeln  an. 
Ist  die  Losnn«;  einigermaßen  coneentrirt ,  so  erstarrt  sie  -  beim 
Abkühlen  ganz  zu  einem  Hrei  solcher  unregelmäßig  gelagerter 
Nadeln.  Die  Mutterlauge  enthält  außer  weiteren  Mengen  dieses 
Körpers,  der  beim  Abdampfen  noch  auskrystallisirt,  viel  Ammonion- 
sulfat. 

Die  eitronengelben  Nadeln  lassen  sich  aus  warmem  Wasser 
leicht  weiter  uinkrystallisiren  und  dadurch  von  Spuren  anhin- 
genden Ammoniumsulfat's  befreien.  Bei  langsamem  Abkühlen  and 
größerer  Substaiizmenge  entstehen  prachtvolle  Krystallisationen.  Aos 
Alkohol  krystallisirt,  gibt  der  Körper  glänzende  citrongelbe  Tafeln. 

Analyse: 
Die  Substanz  ist  schwefel-  und  stickstoffhaltig. 
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I.  0-3010  Grm..  zweimal  aus  Wasser,  einmal  aus  Alkohol  umkry- 
stallisirt  gaben  0  *  4650  Grm.  Kohlensäure  und  0  *  0980  Grm. 
Wasser. 
IL  0  *  2927  Grm.  Substanz  gaben,  mit  Natronkalk  verbrannt,  eine 
0*33S  Grm.  Platin  hinterlassende  Menge  Platinsaimiak  <)• 

Diesen  Resultaten  entsprechen  folgende  Procentzahlen: 

1  2 

Kohlenstoff.    ...    42.13  — 

Wasserstoff     ...      3.61  — 

Stickstoff     .    .    .    .       _  16.15 

welche  mit  der  Berechnung  fureinen  Körper  von  der  Formel  G^H^NgSO, 
übereinstimmen : 

Kohlenstoff  ....    42 .  35  Proc. 
Wasserstoff     ...      3.53     „ 
Stickstoff    .    .    .    .    16.46  •„ 

Da,  wie  erwähnt,  neben  diesem  Korper  noch  Ammoniak  aus  dem 
Dicyanid  austritt,  das  sich  als  Sulfat  in  der  Mutterlauge  vorfand,  so 
verläuft  die  Einwirkung  der  verdünnten  Schwefelsäure  in  folgender 
glatten  Reaction: 

e^HsN^S  +  SH,e*  +  2H,e  =  €.H,N,Se,  +  S  (NH4)  ,04 

Die  meisten  bekannten  Reactionen  der  organischen  Cyanide,  bei 
denen  unter  Wechselwirkung  der  Elemente  des  Wassers  Ammoniak 
sich  abspaltet,  geben  zur  Bildung  von  Säuren  Veranlassung,  in  die 
so  vielmal  Carbonyl  eingetreten  ist,  als  Cyanatome  im  Cyanid  waren. 
Auch  obiger  Korper  enthält,  wenn  man  vom  Zwischenproduct  dem 
Dicyanur  absieht,  um  die  Elemente  von  260  mehr  und  H^  weniger 
als  das  Thiosinnamin;  aber  diese  260  sind  nicht  als  solche  in  den 
neuen  Körper  getreten,  sondern  unter  Condensation  zu  Oxalyl  C^Of, 
wie  dies  aus  den  im  Folgenden  beschriebenen  Zersetzungen  zweifei» 
los  hervorgeht.  Ich  anticipire  für  den  Körper  vorläufig  nur  den  ihm 
zukommenden  Namen:  Oxalylthiosinnamin. 


0  Die  RrystaUisatiooen  aue  Wasser  tind  riet  tchöner,  aber  die  aus  Alkobol  sind 
reiner.  Bei  SebstoBs,  die  nur  aus  Wasser  krystallisirt  war,  wurde  der  Roblenstoff 
ia  MiUei  rou  swei  VerbrennuBgen  um  0.5  Pro«,  au  klein  geftniden,  der  Wasser» 
Stoff  aber  fleieh ;  an  $.84  nnd  a.W  Pro«. 
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Eigeiischnfton:  Das  Pxalylthiosiniiamiii  lost  sich  mäßig  in 
kaltem,  Icirht  in  heißem  Wasser,  sehr  Icieht  in  Alkohol  und  Äther. 
Unter  Wasser  erhitzt,  schmilzt  es  meist  früher  zu  öligen  Tropfen«  die 
aufgeriihrt  zerstäuben  und  sich  dann  bald  losen.  Trocken  im  Ghi- 
röhrchen  schmilzt  es  zwischen  89  und  90  C.  zu  einer  hellgelbe! 
klaren  Flns$i<:keit,  die  beim  Abkühlen  sogleich  zu  einer  strahlig 
krystallinisehen  Masse  erstarrt.  Stfirker  erhitzt  sublimirt  die  größte 
Menge  unverändert  und  es  bleibt  nur  eine  Spur  kohligen  Rück- 
standes. Am  Platinblech  rasch  erhitzt  gibt  es  mit  Flamme  verbreo- 
neude  Zersetzungsprodm*te  und  läßt  wenig  leichter  Kohle« 

Unter  dem  Mikroskop  scheinen  die  oft  zolllangeu  aber  dünnen 
Nadeln  ziemlich  platt  zu  sein,  enden  meist  in  eine  lange,  langsam 
sich  verjüngende  Spitze:  bisweilen  erscheint  das  Ende  gejtpaiten. 

Die  wasserige  Ltlsung  reagirt  deutlich  sauer,  wird  von  Chlor- 
barium  nicht  im  mindesten  getrübt,  und  gibt  NiedersehlSge  mit 
Silbersalz,  Kleizuckeflosung,  Bariuinhydroxyd  und  anderen,  aber  diese 
Fällungen  veräiulern  sich  sofort  schon  unter  der  Flüssigkeit,  oder 
sind  schon  von  vornherein  Zersetzungsproducte.  (S.  unten.) 

Mit  concentrirter  Salpetersäure  erwärmt,  wird  die  gelbe  Lösung 
des  Oxalylthiosinn.imins  l'arblos  und  gibt  intensive  Scbwefelsiure» 
reaction;  mit  Zink  und  verdünnter  Srliwffeisäure  entfärbt  sie  sich 
ebenfalls  und  entwickelt  langsam  SeliwrtViwasserstotr.  Concentrirte 
Schwefelsäure  löst  tieii  Kürjier  mit  orangerolhcr  F'arbe:  Kalilauge 
bringt  keine  sichtliche  Yerändernng  hervnr. 

Einwirkung  von  Barinmhydrozyd  auf  OzalylthiosiDDamin. 

Es  wurde  erwähnt,  daß  das  Oxalvithinsinnamin  stark  sauer 
reagirt  und  im  ersten  Momente  Niederschläge  mit  verschiedenen 
Metallsalzen  gibt,  die  vielleicht  Metalliibkömmlinge  des  Oxalylthio- 
sinnamins  siinl.  Jedenfalls  sind  sie  außerordentlich  unbeständig. 
Barytwasser  gibt  auch  einen  Niederschlag,  und  dieser  ist  schon  vom 
erstell  Momente  an  das  Zerset/ungsproducl  einer  Reaction,  die 
besonders  schön  und  glatt  abläuft. 

Fiine  warme  wässerige  Lösung  einer  größeren  Menge  von 
Oxalvithiosiniianiin  wurde  mit  Hariumhvdroxyd  bis  zur  deutlich  alka- 
lischen  Heaction  versetzt.  Es  bilJete  sich  ein  reichlicher,  vollkommen 
weißer,  erst  flockiger,  aber  bald  sich  absetzender  Niederschlag,  der 
mit  lutlfreiem  Wasser  gewaschen  abgepreßt  und  getrocknet  wurde« 
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Er  hatte  dann  folgende  Eigenschaften.  In  einem  Proberohr  mit 
concentrirter  Schwefelsäure  übergössen  und  erwärmt,  entwickelt  sich 
ein  Gas,  das  mit  blauer  Flamme  brannte;  am  Platinblech  zum  Glü- 
hen  ek*hitzt,  lief  wie  eine  graue  Wolke  nur  eine  Spur  einer  Kohlung 
durch  die  Substanz,  die  dann  mit  verdünnten  Säuren  Kohlensäure 
entwickelte.  Es  sind  dies  für  ein  Oxalat  unverkennbare  Eigenschaften. 
Die  Analyse  bestätigte,  daß  der  Korper  reines  Bariumoxalat  war. 

Analyse: 
0.418S  Grm.  Substanz  gaben  0.34S0  Grm.  Bariumcarbonat. 

Daher  in   100  Theilen:  Bnnumoxalat  verlangt: 

56 . 8%  Ba  56 .  4o/o  Ba 

Die  vom  Bariumoxalat  abfittrirte  farblose  Flüssigkeit  wurde, 
nachdem  durch  Kohlensäure  das  noch  vorhandene  Bariumhydroxyd 
ausgefallt  worden  war,  im  Wasserbade  verdunstet;  der  Rückstand 
aus  heißem  Alkohol  umkrystallisirt.  Nach  einigen  Stunden  hatte  man 
große  farblose,  bis  auf  den  letzten  Tropfen  sich  bildende  Prismen, 
die  schon  durch  das  bloße  Ansehen  als  Thiosinnamin,  welches  der 
Verfasser  so  oft  unter  den  Händen  hatte,  erkannt  wurden.  Der 
Schmelzpunkt  lag  bei  67 — 68**  C.  und  die  wieder  erstarrte  Substanz 
nahm  das  charakteristische  emailartige  Ansehen  an. 

Demnach  zerlegt  sich  das  Oxalylthiosinnamin  unter  dem  Ein- 
flüsse von  Barytwasser: 

€,HeN«SOa  +  BaH«0,  =  €4H8N,S  +  BaC^O* 

Thiosinnamin       Bariumoxalat 

und  die  Reaction  besteht  in  dem  Herausholen  der  aus  (€N),  durch 
die  Wasserelemente  gebildeten  Gruppe  €«0«,  was  in  der  typisch 
geschriebenen  Gleichung  leicht  ersichtlich  wird : 

es'    |n,  +  2"! e,  =  es'    In.  +  J"  j e, 

Einwirkung  ?on  SUbernitrat  anf  Ozalylthiosinnamin. 

Versetzt  man  die  wässerige  Losung  von  Oxalylthiosinnamin  mit 
Silbemitrat,  so  erhält  man  einen  eigelben  voluminösen  Niederschlag, 
d«r  aber  schon  selbst  bei  gewohnlicher  Temperatur  und  unter  der 

Sitali.  d.  mathem.-Batarw.  Gl.  LVU.  Bd.  U.  Abtb.  39 
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Fliissi|{kt'it  nach  s«>hr  kurzer  Zeit  miftlarbig,  braun  und  endlieb  mek 
lüiifrcreni  Stehen  oder  Erwäriiien  schwarz  wird,  und  nnu  aas  Sebwc- 
l'elsilher  beisteht. 

Der  Oxalylsiilfoearbuiiylallylhanistufr: 

«'S  N,     • 

j;elit  «Iahe!  über  in  Oxaijlearboiiylailylliariistoir: 

e.o,    ) 


0,H, .  II 


) 


Hat  man  die  Enischwofeliing  unter  Erwärmung  vorgenomiiiei« 
iin<l  vom  ScImt'fVlsiilier  ablillrirt,  so  scheiden  sieh  aus  der  nun  farb- 
losen Losiin«;  eim*  Zeit  tun«;  aus  sehr  feinen  weißen  seidengrlänienden 
Nüdelchen  bestehende  kleine  Krystallg^ruppen  aus,  die  sich  aos 
warmem  Wasser  ninkrystallisiren  lassen,  und  ein  Silberderint  des 
cntsehwefelten  Oxalytthiosinnamins  darstellen. 

Analyse: 

()*l8<i()  <;rm.  Snhstaiiz  hinterließen  beim  Glühen   0.0765  Gmi. 
Silber,  odi-r  4!  •  13  Proeent. 

OxalyJjtliyibanistoflVilber  VA)., . TU .  CJIi .  AgJ  N,  verlangt 41 .87 
l^rneenl  Silber. 

Man  siebt  in  den  beiden  Körpern,  dem  Oxalvlthiosinnamin  und 
dem  OxalyhilKllianistntTtiat  das  noch  eine  typische  Wasserst uffatom  in 
P\)lge  der  Nähe  so  nej;ativer  Radicale  (i^Oo  und  fS  respective  €0) 
das  Bestreben,  sieb  gegen  Metall  auszutauschen;  wShrend  jedoei| 
innerbalb  des  gescbweteiten  KTirpers  bald  der  Schwefel  die  Afliinitit 
zum  Metall  erringt.  i>t  die  Silberverbindung  des  (schwefelfireien) 
Oxalylallylhani.stuiVes  beträcbtiieb  beständiger. 

Aber  aui'h  dieser  Kr»rper  erleidet  ziemlich  leicht  eine  weitere 
Spaltung,  die  ganz  der  \uni  Hariumbydro.xyd  erzeugten  entsprechend 
abläuft.  Hat  man  nändieh  einen  großen  Überschuß  von  Silbemitrat  xum 
OxaJyltbiosinnamin  gesetzt  und  gekocht,  so  scheidet  sich  aus  der 
vom  Scbwefelsilber  liltrirten  Flüssigkeit  ein  weißer»  schwerer  pul- 
veriger Nieders<'hlag,  dessen  Menge  sich  langsam  vermehrt.  Dieser 
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Körper  ist  ein  Silbersalz,  das  beim  Erhitzen  verpufft«  mit  Schwefel- 
säure erhitzt  Kohlenoxyd  entwickelt,  kurz  alle  Eigenschaften  des  Sil- 
beroxalates  zeigt. 

Die  von  ihm  getrennte  Flüssigkeit  muß  noth wendig  die  dem 
Thiosinnamin  entsprechende, aber schwefelfreie Substanz,  d.  i.  Allyl- 
harnstoff  enthalten: 

€0*      >  N,  +  Ag,0  +  HaO  =   €0       [  N.+€,Ag,04 
€,H5.h5  €,Hs.h) 

Als  das  Filtrat  vom  Silberoxalat  langsam  verdunstet  wurde, 
schieden  sich  bald  farblose  Prismen  ab,  die  von  der  silberhaltigen 
Mutterlauge  abgepreßt  und  aus  warmem  Wasser  umkrystallisirt 
wurden.  Sie  waren  auch  in  Alkohol  loslich  und  ihr  Schmelzpunkt 
lag  bei  141  "^  C.  Hofman  und  Cahours,  die  Entdecker  des  Allyl- 
harnstoffes  (mir  liegt  nur  der  Auszug  der  Abhandlung  in  Gmelin, 
Supplement  I.  Abtheilung  pag.  564  vor)  scheinen  den  Schmelzpunkt 
nicht  angegeben  zu  haben. 


Durch  diese  Zerlegungen  mit  Bariumhydroxyd  und  Silbernitrat 
ist  die  Natur  des  Oxalylthiosinnamins  (=  Oxalylsulfocarbonyl- 
allylharnstoff)  festgestellt.  Die  Einlagerung  des  Oxalyls  in  das  Thio- 
sinnamin durch  die  Condensation  des  Kohlenstoffes  der  beiden  Cyan- 
Atome  ist  nicht  ohne  Interesse;  man  kennt  zwar  die  Bildung  von 
Oxalsäure  neben  mehrfachen  anderen  Producten  in  wässeriger  Blau- 
säure, aber  ein  wohlverfolgter  synthetischer  Aufbau  ist  in  dieser 
Art  meines  Wissens  nur  einmal  in  der  Literatur  angegeben. 

Es  betrifft  die  Einwirkung  von  Säuren  auf  das  Cyananilin, 
welche  Hofmann  <)  studirt  hat.  Cyananilin  ^eH^N.CN  gibt  mit 
warmer  Salzsäure  unter  Austritt  von  Salmiak  (oder  salzsaurem 
Anilin)  die  Anilide  des  Oxalyls.  Die  Gleichung: 


^  €.0, 


€N    +  ,H.O  +  »HCl  =  (€.H.),  \  N,  +  .NH^CI 

Cyananilin  Oxanilid 

entspricht  in  ihren  Austauschwerthen  vollkommen  der  oben  für  die 


9  Aanal.  d.  Clieinie  ond  Pliannt  Band  66  und  73. 

99^ 


iL' 
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BOdimg  des  OialyHhiosiaunuM  gefindwwi,  wmb  mm  äüt  «B 
eioDud  Sehwefekiure  umoit. 

Es  liflt  sich  natfiriidi  auch  dM  OnlyHtWtiBawM  AmmgAtk 
einOxiniidviidiwarabSoireearboajIallyl^zaMid 
da  jedoch,  wie  die  heidea  Zeriegongea  lehrtea,  dasQsalyl 
carbonvl  (respectiTc  CariiOBjl)  gegeaiher  das 
ist,  so  scheint  die  Beieichnoiig  des  Kiipen  als 
Harnstoff  die  zosagendere. 

Man  kann  auch  noch  die  Radieale  Fkeajl  «ad  TMvfl 
«ad  erhiit  entsprechende  and  hihsch  gebOdele  Kfcpcr;  mä,  Anr 
Uatersaehnag  hb  ich  noch  heschift^t 
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Über  die  Bestimmung  des  Kohlenstoffgehaltes  in  Graphitsorien. 

Von  Dr.  Wllh.  Friedr.  CfUtl, 

AtsiaicBt«!  hei  4tr  Lehrkaaicl  fftr  Chcaie  am  der  k.  k.  UaiTcrsiUt  tu  Prag. 

Der  relative  Werth  der  Graphitsorten  ist  wesentlich  abhängig 
von  der  Hohe  des  Kohlenstoffgehaltes  derselben.  Es  erwächst  sonach 
dem  praktischen  Chemiker  nicht  selten  die  Aufgabe,  den  Kohlenstoff- 
gehalt einzelner  Graphitsorten  zu  ermitteln.  Wenn  es  nun  auch  durch- 
aus keinen  Zweifel  duldet »  dass  sich  dergleichen  Bestimmungen  mit 
grofter  Genauigkeit  auf  dem  Wege  der  Elementaranalyse»  d.  i.  durch 
Verbrennen  mit  chromsaurem  Bleioxyd  oder  im  Sauerstoffstrome 
durchfuhren  lassen,  so  ist  es  doch  anderseits  nicht  zu  läugnen,  dass 
sich  eben  diese  Art  der  Analyse,  theils  ihrer  Umständlichkeit,  theils 
der  besonderen  Obung  wegen,  die  ihre  Ausführung  fordert,  für  ge- 
wohnliche Fälle  zur  Anwendung  nicht  gut  eignet,  nicht  zu  gedenken 
dessen,  daß  zu  ihrer  Ausfuhrung  der  Besitz  gewisser  Apparate 
nöthig  ist,  die  nicht  jedem  Chemiker  zu  Gebote  stehen.  Es  war  so- 
nach seit  langem  ein  Bedurfniss,  auf  einem  einfacheren  Wege  die 
AusfOhrung  solcher  Bestimmungen  zu  ermöglichen,  ohne  zugleich 
auf  Genauigkeit  der  Resultate  verzichten  zu  müssen.  Schwarz*) 
hat  in  diesem  Sinne  eine  Methode  vorgeschlagen,  die  im  Principe 
mit  dem  Verfahren  zusammenfallt,  wie  es  Bert  hier  zur  Bestimmung 
des  Heizwerthes  von  Brennmaterialien  in  Anwendung  brachte  und 
nach  seiner  Angabe  sehr  genaue  Resultate  erreichen  läßt.  In  der 
That  wäre  diese  Methode  eine  leicht  ausführbare  und  deßhalb  sehr 
empfehlenswerthe ,  denn  das  Zusammenschmelzen  einer  gewogenen 
Graphitmenge  mit  Bleioxyd  und  das  Zurückwägen  des  erhaltenen 
Bleiregulus  sind  ohne  Zweifel  weder  zeitraubende  noch  schwer  aus- 
fuhrbare Operationen.  Indeß  die  Resultate,  die  sich  auf  diesem  Wege 
erreichen  lassen,  sind  zu  schwankend,  als  daß  sie  selbst  für  tech- 
nische Zwecke  genügen  konnten.   Im  Allgemeinen  fallen,  wie  ich 
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mi(!h  wiederholt  zu  fiberzeugeii  Gelegenheit  hatte,  die  Resohatva 
liocli  aus.  Es  kann  dies  auch  keineswegs  befremden.  Die  gewöMick 
\(irkommenden  (iraphitsorten  enthalten  eine  gewisse,  oft  nicht  nb^ 
deutende  Menge  von  Kisen  und  Silieium  mit  Kohlenstoff  verbuadn. 
Heim  Schmelzen  des  (iraphits  mit  Bieioxyd  oxydiren  sieh  natirliek 
auch  diese  auf  Kosten  des  Sauerstoffs  des  Bleioxyds  und  es  rtriuM 
sohin  nirht  die  ganze  Menge  des  sehlieftlieh  resultirenden  metaliischM 
nieies  ihn'  Entstehung  dem  vorhandenen  Kohlenstoff,  als  desMt 
MaK  sie  doeh  in  Rechnung  gesetzt  wird.  Dazu  kommt  noch«  dii 
sich  der  praktischen  Aiisluhrung  dieser  Methode  Schwierigkeitea  ii 
den  Weg  stellten,  die  nur  mit  Muhe  zu  umgehen  sind.  Als  selehe  er- 
scheint mir  namentlich  der  l^mstand.  daft  sich  das  durch  dcoRedie- 
tionsproceß  gehildete  metallische  Blei  nur  schwer  und  nie  vollstiidig 
aus  der  Masse  des  üherschüssig  angewandten  geschmolzenen  Blci- 
oxydes  trennt.  Während  sich  zwar  die  Hauptmasse  des  entstandenai 
regulinischen  Bleies  am  Boden  des  Schmelztiegels  ansammelt,  fcleihci 
immer  kleinere  Bleikugelchen  zum  Theile  in  der  strengflOssigen  Blei^ 
nxydmasse  suspendirt,  zum  Theile  an  den  Tiegel wandungea  halte 
inul  entziehen  sich  so  der  Wägung.  Man  ist,  wrill  man  mit  da  aal 
derscilien  <iraphitprohe  nur  irgend  ühereinstimmende  Zahlen  bckaiH 
tuen.  inuntT  genöthigt .  die  geschmolzene  Masse  in  c*twas  verkleiaar- 
leni  /ustaiHJe  mit  Kssigsiiure  liis  zur  vollständigen  Lösung  des  Bki- 
oxyds  zu  lichandeln  und  die  sich  hiehei  abscheidende  Kieselslare 
und  diis  Fiiseiioxyd  durch  Ahschlänimen  vom  metallischen  Blei  ii 
liTuncn.  Ks  ist  klar,  daß  hieüurcli  die  Methode  an  ihrer  Einraehbeit 
Mcscutlich  Schaden  leidet.  Ks  schien  mir  unter  diesen  Umstände! 
nicht  ganz  /wecklos,  die  Lösung  tlieser  .Vut'gahe  auf  andere  Weise 
zu  viTsuchcn.  Vtui  mehreren  Methoden,  die  ich  zu  dieaem  Ende  ge- 
legentlich mir  wiederholt  vorgekommener  (vraphit-Werthbestimmaa- 
gen  in  Anwendung  brachte,  haben  sich  zwei  vitrziiglich  bewahrt,  vad 
ich  nehnie  sonach  keinen  Anstand,  dieselben  initzutheilen.  Beide  ha» 
ben  das  (irenieinMame,  daß  der  KoblenstotVgebalt  der  fraglichen  Gra- 
pbitsorte  in  Kidilensänre  libertührt  und  als  solche  bestimmt  wird 
und  stimmen  sona<;h  principiell  mit  dem  Wesen  der  tllemeataranalyse 
iiherein.  v(ui  der  sie  sich  indeCt  durch  leichtere  Aus tührbarkeit  ua- 
terscheiden.  Ich  lasse  im  Folgenden  eine  kurze  Beschreibimg  meines 
Verfahrens  in  dein  einen  wie  im  anderen  Falle  folgen. 
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1.  leth^de. 

Eine  gewogene  Menge  feingeriebenen,  bei  150 — f80**  C. 
getrockneten  Graphits,  wird  in  ein  10 — 12^"*'  langes  circa  l^**" 
weites  Röhrchen  aus  schwerschmelzbarem  Glase  gebracht,  das 
einerseits  zugeschmolzen  und  vortheilhaft  zu  einer  massigen  Kugel 
aufgeblasen  ist  Es  wird  nun  eine  circa  das  20fache  des  verwendeten 
Graphits  betragende  Menge  vorher  geglühten  reinen  Bleioxydes  in 
das  Rohrchen  gebracht  und  dasselbe,  so  beschickt,  gewogen.  Nach- 
dem mit  Hilfe  eines  Mischdrathes  das  Bleioxyd  mit  dem  Graphit  mög- 
lichst innig  gemengt  wurde»  wird  das  Röhrchen  vor  einer  Gebläse- 
lampe oder  mit  Hilfe  einer  guten  Lothrohrffamme  nun  so  stark  und 
so  lange  erhitzt,  bis  sein  Inhalt  völlig  geschmolzen  und  kein  Schäu- 
men desselben  mehr  wahrnehmbar  ist.  Nach  Beendigung  dieser 
Operation,  die  soferne  man  nicht  zu  grosse  Quantitäten  von  Graphit 
verwendet  hat,  höchstens  einen  Zeitaufwand  von  10  Minuten  erfor- 
dert, lä&t  man  das  Röhrchen  völlig  erkalten  und  wägt  abermals. 
Der  sich  ergebende  Gewichtsverlust  ist  Kohlensäure,  aus  deren 
Menge  sich  der  Koklenstoffgehalt  mit  Leichtigkeit  berechnet.  Man 
kann  bei  Anwendung  dieser  Methode  mit  sehr  geringen  Quantitäten 
arbeiten,  ohne  dass,  zumal  bei  etwas  sorgfältigerer  Ausführung,  die 
Genauigkeit  der  Resultate  irgend  wesentlich  beeinträchtiget  wird. 
Im  Allgemeinen  genl\g^  es,  0-05 — 0-1  Gramm  Graphit  und  1-5 — 3 
Gramm  Bleioxyd  in  Verwendung  zu  nehmen.  Während  der  Opera- 
tion des  Schmelzens  kann  man  das  betreffende  Röhrchen,  das  man, 
da  Mos  das  eine  Ende  zu  erhitzen  nöibig  ist,  am  besten  mit  blosser 
Hand  hält,  ein  wenig  neigen  und  fleissig  drehen,  darmit  die  Verbren- 
nung mögliehst  beschleuniget  werde.  War  der  Graphit  völlig  trocken 
und  bat  man  reines,  gut  geglöhtes  Bleioxyd  verwendet,  so  sind  die 
Resultate  dieser  Methode  vötlig  genau. 

2.  Methode. 

Man  mengt  eine  gewogene  Menge  des  zu  untersuchenden  fein- 
pulverigen Graphits ,  der  zu  diesem  Ende  nickt  getrocknet  zu  sein 
braucht,  aufs  innigste  mit  einem  Überschusse  von  salpetersauerem 
Kali,  trägt  das  Gemenge  in  einen  Porzellantiegel  ein  und  erhitzt  so 
lange  bis  kein  unveränderter  Graphit  mehr  wahrnehmbar  ist  Die 
erhaltene  Schmelze »  die  nun  allen  Kohlenstoff  des  Graphits  als  an 
Kali  gebundene  Kohlensäure  enthält,  kann  behufs  der  Bestimmung 
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0-102  Grm.  des  gleichen  Graphits  nach  Methode  2  mit  salpeter- 
saurem  Kali  oxydirt,  ergaben  0*3595  Grm.  Kohlensäure  =»  96*1  l^/o 
Kohlenstoff. 

Graphitsorte  b. 

Durch  Verbrennen  von  0*1 14  Grm.  des  Graphits  mit  chrom- 
saurem Bleioxyd  wurden  erhalten:  0*367  Grammen  Kohlensäure 
=  87*71o/o  Kohlenstoff. 

0*0525  Grm.  desselben  Graphits,  bei  150°  C.  getrocknet,  nach 
Methode  1.  mit  Bleioxyd  geschmolzen.  Der  Gewichtsverlust  der 
Masse  betrug  nach  vollendeter  Operation  0*1675  Gramme,  d.  i.  = 
86*85%  Kohlenstoff  und  0*1015  Grm.  gleichfalls  bei  150""  C.  ge- 
trockneten Graphits  in  derselben  Weise  analysirt,  ergab  sich  ein 
Gewichtsverlust  des  Röhrchens  nach  vollendeter  Operation  von 
0-327  Grammen  =»  87*78%  Kohlenstoff. 

0-082  Grm.  desselben  Graphits  nach  Methode  2  mit  salpeter- 
saurem Kali  oxydirt,  lieferten  0*2645  Grm.  Kohlensäure  =  87-92% 
Kohlenstoff. 
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Zur    Elementaratiatyse. 
Von  l»r.  Wilh.  Frifrfr.  Giatl. 

Asiitiraira  ib  der  Lchrkiaitl  fir  Chemie  Attr  CiiTenitii   ■■   Prag. 

Bereits  zu  Anfang  des  verflossenen  Jahres  wurde  ich  tob  mei- 
nem hochverehrten  Lehrer  Herrn  Prof.  Dr.  Rochleder  aufgefor> 
(lert.  Versuche  daruher  anzustellen,  oh  sich  nicht  ein  durch  ZiiMa»- 
nienschnielzen  von  sauerem  chromsauerem  Kali  mit  reinpalTngeii 
Kupt'eroxyd  hereitetes  Gemenge  zur  Verhrennung  schwerer  Terbreaii- 
harer  organ.  Substanzen  eignen  würde,  eine  AufibrileruDg,  der  ich 
ohne  Zögern  nachkam.  Die  von  mir  diesfalls  angestellteu  Versacke 
ergaben  sehr  günstige  Resultate,  nur  litt  das  Verfahren  an  dem  Cbcl- 
stande,  daß  die  durch  Zusammenschmelzen  von  Kupferoxyd  mit  saue- 
rem chromsauereni  Kali  erhaltene  Masse  äußer^t  .schw  er  iKilverisirbar 
war.  SU  daß  si<;  diesbezüglich  gegen  cliromsaucrcs  Bleioxyd  kaum 
einen  N  urthril  but.  Kiue  kleine  Modilicatinn,  die  ich  indeft  bei  dem 
N'tM'fahren  eintreten  ließ,  läßt  dirsiMi  Ibelstaiid  völlig  umgehen  und 
das  so  inndidcirte  Nerlalirrn  ist  seither  im  hierortigen  Laboratorium 
mit  gutem  Krlulgc  im  tiebrauclu'.  Naelidem  nun  in  neuester  Zeit  R. 
(Mtu  <)in  .st'in<>r  unten  citirten  Abhandlung  die  Anwendung  des  chrooH 
sanert-n  Kiipteroxyds  zur  He>timmung  des  Sehwefels  in  orgaDiSchcfl 
Sub.slaii/eii  emjifolilen  hat,  scheint  es  mir  nicht  übertlüßig,  das  von  mir 
in  Anueiidiing  gebrachte  Verfahren  zu  verülTentlichen,  weil  es  bei 
gleicher  Hrauehbarkeit  mir  >veit  be()uemer  ausführbar  erscheint.  Ich 
verfahre  wie  folgt:  In  das  zur  Verbrennungsanalyse  bestimmte^  gehö- 
rig adiiptirte  Kolir  wird  zuerst  eine  cirea  zwei  Zoll  lange  Schichte 
\(ui  grobem  Ku{»fero\yd  und  hierauf  eine  etwa  zolllange  Schichte 
\on  geschmolzenem  und  wieder  pulvrisirtem  sauerem  chromsaaerem 


1)  VWt  i\W  nr««tiiiiiiiiiii{^  lies  Sfhwefeih  in  organischen  Substanieo  mit  chro 
Kupfer.  Ann.  <i.  Chemie  a.  Phnrm.  Bil.  CXT,V,   lleH  1,  S.  25. 
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Kali  '(das  man  nach   der  Methode  von  ßunsen  in  einer  gut  rer- 
sehlo&enen  Röhre  yorriithig   hält),   hierauf  die  betreflfende  organi- 
sche Substanz  und  endlich  wieder  eine  etwa  zolllange  Schichte  von 
Kupferoxyd  gebracht.  Mittelst  eines  gewöhnlichen  Mischdrahtes  wird 
fQr  eine  innige  Mengung  der  einzelnen  Substanzen  gesorgt,  wobei 
natürlich  die  Vorsicht  gebraucht  werden  muß,  daß  eine  etwa  zollange 
Schichte  von  Kupferoxyd   im  hinteren   Ende   der    Röhre    frei  von 
chromsauerem  Kali  bleibt.  Endlich  wird  das  Rohr  auf  gewöhnliche 
Weise  mit  Kupferoxyd  völlig  beschickt  und  die   Verbrennung  ausge- 
gefuhrt.  Die   Resultate   fallen  seiht  bei  schwerverbrennlichen  Sub- 
stanzen sehr  genau  aus.  Der  Verlust  an  KohlenstofT  überschreitet  nie 
die  Granze  von  0*1  Pct.  Hat  man  etwas   mehr  von  chromsauerem 
Kali  angewandt  und  zum  Schluße  nicht  genügend  lang  kohlensäure- 
freie Luft  durch  den  Kaliapparat  hindurch  gesaugt,  so  fallen  die  Re- 
sultate für  Kohlenstoff  leicht  etwas  zu  hoch  aus,  da  die  Kalilauge  wie 
bekannt  hartnäckig  Sauerstoff  zurückhält,  der  seine  Entstehung  der 
theilweisen  Zersetzung  des  chromsaueren   Kalis  verdankt.  Indessen 
beträgt  dieses  Plus  für  Kohlenstoff  gewöhnlich  nicht  mehr  als  0*05^/o. 
Die  Vortheile,  die  diese  Methode  vor  dem  von  R.  Otto  empfohlenen 
Verfahren  voraus  hat,  liegen  zumal  darin,  daß  man  hiebei  die  Dar- 
stellung des  chromsaueren  Kupferoxyds,  das  R.  Otto  durch  Fällen 
von  salpetersauerem  Kupferoxyd  mit  sauerem  chromsauerem  Kali  be- 
reiten läßt,  sowie  das  lästige  Auswaschen  und  endlich  das  ziemlich 
zeitraubende  Trocknen  des  Präparates  bei  100°C.  erspart  hat,  ohne 
daß  man  hiebei  auch  nur  auf  einen  der  Vortheile  verziehten  müßte, 
die  R.  Otto  für  die  Anwendung  von  chromsauerem  Kupferoxyd  her- 
voriiebt,  sowie  daß  namentlich  bei  schwefelhaltigen  Substanzen  sich 
die   Bestimmung  des   Schwefelgehaltes   neben  der  des  Kohlenstoffs 
und  Wasserstoffs  ausführen   läßt.  Gegenüber   der   Anwendung  von 
chromsauerem  Bleioxyd    empfiehlt   sich  diese  Methode  vornehmlich 
durch  geringere  Kostspieligkeit,  sowol  was  das  Materiale  selbst,  als 
auch  die  Schonung  der  Verbrennnngsröbren  anbelangt,  sowie,  daß 
die  Verbrennungen  selbst  weit  leichter  und  ohne  Anwendung  von  so 
hohen  Temperaturen,  wie  sie  chromsaueres  Bleioxyd   nöthig  macht, 
vor  sich  gehen. 

Im  Anschluße  an  obige  Mittheilung  nehme  ich  Gelegenheit  zu 
erwähnen»  daß  ich  seit  geraumer  Zeit  damit  beschäftiget  bin.  Versuche 
darüber  anzustellen,  inwieweitund  mit  welchem  Erfolgesich  Wolfram- 
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siiurc  uihI  ihre  Salze  zur  Verbrennung  orgiiniseher  Substtozn 
und  namentlich  stiekstotTliältiger,  eignen,  zumal  wenn  auf  eine  gleick- 
zeitige  Bestimmung  des  Sau  erst  ofTgehaltes  refleetirt  wird»  und  ich 
erwarte  von  der  Anwendung  derselben  zu  diesem  Zwecke»  so  weit 
ich  sehon  jetzt  aus  einigen  Versuchen  schließen  kann»  recht  günstige 
Resultate.  Ich  hofTe  demnächst  in  der  Lage  zu  sein»  einer  hohen 
k.  Akademie  über  das  Resultat  dieser  Versuche  Bericht  erstatten  zo 
können. 
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Beiträge  zur  Kenntnifi  der  Flammenspectra  kohlenstoffhaltiger 

Gase. 

Von  Aidlreas  Liele^^, 

ProfMSOT  u  icr  LMic*-OkcrrMl««k«le  e«  St.  PSltea. 
(Mit  1  Tafel  ia  FarlMadmck.) 

Schon  während  meiner  Beobachtungen  über  das  Spectrum  der 
Bessemer  Flamme  <)  stellte  ich  mir  die  Aufgabe  zu  untersuchen,  welche 
Ähnlichkeit  oder  Verschiedenheit  zwischen  diesem  Spectrum,  welches 
als  das  einer  Kohlenoxydflamme  zu  betrachten  ist,  und  den  Flammen- 
spectren  anderer  kohlenstoffhaltiger  Gase  obwalte;  ich  verband  hie- 
mit  auch  die  Absicht  Anhaltspunkte  zu  gewinnen  für  die  Erledigung 
der  Frage:  ob  wirklich  alle  Spectra  kohlenstoffhaltiger  Gase  als 
Spectra  des  Kohlenstoffes  aufzufassen  seien,  oder  ob  jedem  solchen 
Gase  ein  besonderes  Spectrum  zukomme. 

Zur  Erreichung  dieses  Zieles  unternahm  ich  die  Darstellung  der 
Spectra  des  Leuchtgases,  des  Elayls  und  des  Cyangases,  und  gelangte 
hierdurch,  namentlich  in  Bezug  auf  die  beiden  ersteren  Gase,  zur 
Kenntniß  einiger  Details,  welche  in  den  über  diesen  Gegenstand  vor- 
liegenden größeren  Arbeiten  entweder  keine  Erwähnung  fanden,  oder 
doch  wenigstens  nicht  in  der  Weise  beschrieben  wurden,  als  ich  sie 
zu  beobachten  die  Gelegenheit  hatte.  Indem  ich  nun  diese  Details  zur 
Vervollständigung  der  Kenntnisse  über  Flammenspectra  im  Folgenden 
mittheile,  reihe  ich  auch  die  Ergebnisse  an,  welche  durch  einen  Ver- 
gleich des  Bessemer  Spectrums  mit  anderen  Flammenspectren  ge- 
wonnen werden  konnten. 

SpeetriM  des  Leiehtgaset. 

Als  Swan*)  seine  Untersuchungen  über  die  prismatischen 
Spectra  der  Flammen  von  Kohlenwasserstoffverbindungen,  die  sich 


<)  Sitsaagsberichte  der  k.  Akademie  der  WiMeBechaften,  Band  LV„  II.  Abthi.,  p.  153 

■Bd  Band  LYI,  U.  AbtU.,  p.  24. 
*)  TranaaetioBt  of  the  Rojal  Societj  of  EdiBbvrgh,  Vol.  XU,  Part  III,  p.  411. 
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dunh  eioe  bei   dem  damaligen  Stande  (1855}  d«ft  Wüxms  i 
Speclnlbeobaehlnn^n  henr«mgrade   TolliUHidigki;il    Hosxeiefa 
Trröflientliehtr ,    waren   nor  die  Bettbacfatnitgen  von   KraunhAfft 
Brewster  und  Driper  Ober  du  Spectmm  des  Kcgt-Is  d«-  L 
rohrflaiue,    m    wie   die    nm    Frauabofer.     Ilt^rsehel    u. 
über  dai  Speetmm  einer  Kerie«-  oder  OManuh-    hrkanot  und  i 
BeobMhtuiigsoiittel  nicht  ron  jener  Vollkoiunenbcll.  dir  alr  »pälcrl 
90  hohem  Grade  erreicht  hab«>.  —  Unter  diesen  l/mstünilrn  malt  i 
ala  eine  nicht  so  nntersehitiende  Leislong,  welche  nlltu  !|iiitMi 
Arbeiten  als  Ansgangapankt  dienen  konnte,  angesehvii    m  rrilen.  dl 
Swin,  der  seine  Untersnchungen  nicht  nur  aof  Kuhlriiwa&.<enM«l 
besehrSnkte,  soadem  anelr  anf  Verbindongen  aosdchult?,  wck-hr  Kol 
lenstoff,  Wasserstoff  nnd  Sanerstoff  enthalten.  iÜl-  R,ininien>iH 
dieser  Köqier  mit  einer  bis  anf  die  lebten  Jalirc  unribfrlmlTcn 
Genauigkeit  nntersneble  nnd  besehrieb,  nnd  zd  den  audi  ht-gic  na 
in  ihren   GnindzGgcn  giltigen  Schlaflrolgenwgen  grlnugti;.  daft 
die    Lage    der  hetlen    Liniea   in    den   Speetren   <Jer   ver^cfaiiuleH 
Kohlenwasserstoffe    Ton    dem    qaenlitatiTea   Verliä  1 1 n  i  ss  e    z wis« 
Koblenstoff  und  Wasserstoff  nnabhlngig  and  in  allen  Fällui  diesdl 
ist,   nnd    2.    dafi    Veritindnngen ,    welche    anfter    Kohkusloff  u 
Wasserstoff  ancb  noch  Sauerstoff  enthalten,  Sperlr»  ttcbro.  üie  a 
denen  der  Kohlenwasserstoffe  identisch  sind. 

In  den  folgenden  Jahren  wurde  dieser  G^enstaitd  m  ird«r  in  lf^| 
Bereich  der  Untersuchung  gesogen  und  namentlich  linbca  P|fiek^| 
und  Hittorfi),  so  wie  H.  C.  Dibbits*)  ihren  Veriifft^nllicbungeB 
vorzügliche  Abbildungea  beigegeben.  Ton  welchen  die  dr»  lulelit 
genannten  Forschers  an  Treue  in  der  Wiedergabe  nicblK  zu  wOa- 
scben  übrig  ließen.  Aber  keiner  Ton  den  aufgeführten  AuUireii  hat  in 
dem  Specirum  des  Leuchtgases  oder  des  Elayls .  crfaaltcn  durch 
Verbrennen  mit  Sauerstoff,  einer  Grnppe  von  fünf  rothen  L,iaj 
erwähnt,  welche  ich  bei  meinen  ott  wiederholten  Ve suchen  stet»  a 
gleicher  Deutlichkeit  beobachten  konnte  nnd  die  enta 
Leochtgasspectrum  angehört. 


ioie^ 


)   rhilot«rh.  TrMUctimK  «t  lh>  Uord  SoriMr  «r  Lm<ML  Tat-  OK.  hsa,  ^  jf. 
)   Re  SpMlrMil-Anal}M,  AkadraiMkc  Prochthrilt,  I 
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Zur  Darstelluug  des  Leuchtgasspectrums  benutzte  ich  einen 
DaQieirschen  Hahu  gewöhnlicher  Construetion,  der  im  Verhaltnisse 
zu  der  Weite  der  Rühren,  welche  Leuchtgas  und  SauerstofT  zusam- 
menführen, eine  enge  Ausstrumungsöffnung  besaß  und  regulirte  die 
Quantität  der  zu  mischendea  Gase  derart,  daß  ich  eine  kleine,  bei- 
nahe kugelförmige  und  nur  in  eine  ganz  kurze  Spitze  ausgezogene 
Flumme  erhielt,  welche  eine  schwach  bläulichweiße  Farbe  und  einen 
intensiven  Lichtglanz  besaß.  Eine  so  hergestellte  Flamme  so  nahe 
als  möglich  an  den  Spalt  des  Apparates  gebracht,  gab  das  Spectrum 
des  Leuchtgases  mit  außerordentlicher  Schärfe  und  Farbenpracht 
und  ließ  die  Gruppe  der  fünf  rothen  Linien  mit  vorzüglicher  Deutlich- 
keit beobachten. 

Die  suecessiye  Entwicklung  des  Leuchtgasspectrums,  welche 
sich  leicht  eonstatiren  läßt,  wenn  man  die  Spectra  vergleicht,  welche 
durch  einen  Bunsen'schen  Gasbrenner,  ferners  durch  Leuchtgas  mit 
Sauerstoff  in  geringer  Menge  und  endlich  durch  Leuchtgas  mit  Sauer- 
stoff in  der  zur  Verbrennung  vollkommen  hinreichenden  Quantität 
hervorgebracht  werden,  führt  zu  dem  schon  lange  bekannten  Schluße, 
daß  die  Zunahme  der  Temperatur  der  Flamme  auf  die  Gestaltung  des 
Spectrums  einen  großen  Einfluß  ausübt,  der  sich  dadurch  kund  gibt, 
daß  bei  fortwährender  Steigerung  der  Sauerstoffzufuhr  immer  mehr 
Linien  hervortreten  und  alle  an  Lichtstärke  und  Farbenpracht 
gewinnen,  ohne  daß  einzelne  von  diesen  ein  entgegengesetztes  Ver- 
halten wahrnehmen  ließen.  Von  der  Flamme  des  Bunsen^schen  Gas- 
brenners angefangen  bis  zur  heißesten,  mit  Sauerstoff  angefachten 
Gasflamme,  kann  man  eine  Reihe  von  Spectren  verfolgen,  die  keinen 
wesentlichen  Unterschied  zeigen,  da  der  verschiedene  Grad  der  Ent- 
vricklung  derselben  eben  nicht  als  ein  solcher  zu  betrachten  ist;  denn 
die  Linien,  welche  durch  den  Bunsen'schen  Gasbrenner  hervorge- 
bracht werden,  behalten  ihre  Lage  unverändert  bei  und  ergänzen 
sich  nur  durch  andere  noch  hinzukommende  zu  Gruppen,  so  daß  man 
diese  successive  Completirung  des  Spectrums  bei  steigender  Tempe- 
ratur ganz  deutlich  verfolgen  kann. 

Es  dürfte  daher  nur  dieser  durch  die  Temperatur  der  Flamme 
bedingten  graduellen  Verschiedenheit  des  Leuchtgasspectrums  zuge- 
schrieben sein,  daß  die  vorher  erwähnte  Gruppe  von  fünf  rothen 
Linien  bisher  nicht  so  beobachtet  und  beschrieben  wurde,  als  dies 
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im  Folgeiuien  geseiieheii  wird;  die  Flamme  muß  eben  durch  aus- 
reieliende  Zufuhr  vüii  SauerstofT  auf  das  Maximum  ihrer  Temperatur 
und  Leuchtkraft  gebracht  werden;  sodann  erscheint  aber  auch  diese 
(iruppe  eben  so  scharf  und  deutlich  und  in  ihrem  allgemeinen  Cha- 
rakter ganz  ühcrcinstimmend  mit  den  übrigen  im  grünen  und  blaaeo 
Theile  des  Spectrums  liegenden»  welche  schon  bei  verhaltnifimaßig 
niedrigerer  Temperatur  sichtbar  sind. 

Um  sowohl  bezüglich  der  Lage  als  auch  der  Breite  der  rotheo 
Linien  und  ihrer  Zwischenrslume  eine  Beziehung  zu  den  anderen 
Linien  dieses  Spectrums  herzustellen,  nahm  ich  eine  Bestimmung  ihrer 
relativen  Lage  mittelst  einer  beleuchteten  Ste  inheiTschen  Scala 
vor,  welche  den  Raum  zwischen  Ka  und  K^  in  255  gleiche  Theile 
theilt.  Die  Spaltbreite  wurde  so  gewählt,  daß  die  Breite  der  Natrium- 
linic  gerade  den  Zwischenraum  zwischen  zwei  Theilstrichen  aus- 
füllte, welche  Breite  auch  nahezu  sammtliche  Linien,  die  Gruppen 
bilden,  besitzen.  Üer  hiezu  benützte  Apparat  i),  derselbe  den  ich  zu 
meinen  früheren  Arbeiten  gebrauchte,  hat  zwei  Prismen,  die  auf  das 
Minimum  der  Deviation  für  D  eingestellt  waren,  und  ein  Fernrohr  mit 
sechsfacher  Vergrößerung.  Es  folgen  nun  die  Ergebnisse  der  Able- 
sungen, welchen  zur  leichteren  Orientirung  die  der  Linien  des 
Kaliums,  Natriums  und  IJthiums  eingereiht  sind. 

304  Ka. 

285  Äußerstes  Roth. 

278  Lia. 

260 
^257 

a  '.  254        ^  Gruppe  von  fünf  rothen  [jinien. 
i252 
'250 

246  Natriumlinie. 

:'233 

\230 

ß    227        )  Gruppe  von  fünf  gelblichgrünen  Linien. 


225 
222 


1)  Aus  der  Werkstiitte  mathem.-pliysik.  Instrumente  von  Starke  ie  Eanaersr  m 
k.  k.  polytechnischen  Institute  in  Wien. 
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201  \  Gruppe  von  drei  erbsengrünen  Linien,  welcher  sich 
198  (  bei  besonderer  Lichtstärke  der  Flamme  auch  noch 
19S        \       eine  vierte  anreiht. 


Gruppe  Ton  vier  hellblauen  Linien. 

Grenzen  eines  breiten  blauen  Bandes,  welches  in  der 
Mitte  am  hellsten  ist,  und  gegen  die  Ränder  nur 
allmälig  lichtschwächer  wird. 

103  Schmale  hellviolette  Linie. 

Grenzen  eines  hellen  dunkelvioletten  Bandes  in  der 
Mitte  (100)  am  hellsten. 

82  Violettes  Ende. 

Hieraus  ergibt  sich,  daß  die  Gruppe  der  fünf  rothen  Linien 
zwischen  der  Lithiumlinie  und  der  Natriumlinie  liegt ;  die  drei  ersten 
Linien  befinden  sich  in  gleichen  Abständen  und  sind  als  gleich  breit 
anzusehen,  der  Abstand  der  dritten  Linie  von  der  vierten  und  der 
der  vierten  Linie  von  der  fünften  ist  etwas  geringer,  ebenso  ihre 
Breite,  jedoch  in  wenig  auffallender  Weise.  In  Bezug  auf  Lichtinten- 
sität zeigt  diese  Gruppe  dieselben  Verhältniße  wie. die  übrigen;  es  ist 
nämlich  stets  die  erste  also  am  wenigsten  abgelenkte  Linie  (260) 
die  hellste,  während  jede  folgende  lichtschwächer  erscheint  und  die 
letzte  die  geringste  Lichtstärke  besitzt,  diese  Abnahme  ist  jedoch  keine 
so  auffallige  wie  z.  B.  bei  den  Linien  der  Gruppe  7  und  könnte  auch 
als  eine  Contrastwirkung  angesehen  werden. 

Die  erbsengrüne  Linie  201  der  Gruppe  7  und  das  letzte  violette 
Band  101*5 — 98,  welche  wie  bekannt,  mit  den  Fraunhofer'schen 
Linien  C  und  G  nahezu  coi'ncidiren,  sind  auch  zugleich  jene  Linien, 
die  immer  sichtbar  sind,  wenn  man  eine  Weingeistflamme,  oder  den 
untersten  nicht  leuchtenden  blauen  Theil  einer  Kerzenflamme,  oder 
den  Lichtkegel  der  Gasflamme  eines  Bunsen'schen  Brenners  als 
Lichtquelle  benutzt;  bei  den  beiden. letzteren  können  unter  günstigen 
Umständen  gewöhnlich  auch  noch  die  zweite  Linie  198  der  Gruppe  7, 
die  erste  Linie  233  der  Gruppe  ß  und  endlich  die  ganze  Gruppe  d 
deutlich    beobachtet  werden,    nur  sind  die  einzelnen    Linien   der 

Sitsb.  d.  miitbeiD.-naturw.  Gl.  LVII.  Bd.  U.  Abth.  40 
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letzteren  nicht  zu  unterscheiden ,  indem  die  ganze  Gruppe  wie  ein 
mattes  breites  Band  sich  vom  Hintergründe  abhebt. 

Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  daß  in  dem  Falle,  als  die  Ver- 
brennung des  Leuchtgases  mit  einer  nicht  ausreichenden  Menge  von 
Sauerstoff  geschieht,  die  Gruppe  der  fünf  rothen  Linien  auch  nieht 
einmal  angedeutet  und  Oberhaupt  der  rothe  und  gelbe  llieil  des 
Spectrums  gar  nicht  sichtbar  ist,  der  entsprechende  Raum  bleibt  bis 
zur  ersten  Linie  der  Gruppe  p  ganz  dunkel. 

SpectriM  des  Klaylgue». 

Verbrennt  man  Elayl  mit  Sauerstoff  auf  dieselbe  Weise  wie  es 
für  das  Leuchtgas  angegeben  wurde,  so  erhalt  man  eiu  Spectnmi, 
welches  mit  dem  des  Leuchtgases  vollkommen  Obereinstimmt  und  nar 
in  Bezug  auf  die  Entwicklung  des  ultravioletten  Theiles«  der  von 
Brücke  f)  treffend  lavendelgrau  genannt  wurde,  eine  ganx  eigen- 
tliOmliche  Gestaltung  darbietet,  indem  er  von  einer  grofien  Aniahl 
intensiv  schwarzer  Linien  durchzogen  ist,  die  in  dem  dunkel  violetten 
Theile  fein  und  enge  aneinandergereiht  sind,  in  dem  hienafMch 
anschließenden  lavendelgrauen  Theile  jedoch  zunehmend  breiter 
werden  und  ebenso  auch  größere  Zwischenräume  lassen,  bis  lie 
endlich  wieder  einander  näher  rückend  in  einem  breiten  dunklen 
Streifen  abschließen,  welrhem  noch  ein  eben  sn  breiter  lavendelgrauer 
folgt,  womit  der  .sichtbare  Theil  des  Spectrunis  endet. 

Um  die  Ausdehnung  und  Gestaltung  dieses  Theiles  des 
Spectrums  verständlich  zu  machen,  folgen  die  Ergebnisse  der  Mes- 
sung, die  sich  an  die  beim  Leuchtgasspectrum  mitgetheilten  unmit- 
telbar anreihen. 

95  )  Blauvioletter  Kaum  vnn  feinen  schwarzen  Linien  dureh- 
71  j       zogen,  die  Lichtstarke  nimmt  gegen  71  immer  mehr  ab. 

70 


,*i  f  Dunkler  Raum,  bei  61  schwarz. 


50  j  Lavendelgraii .  von  vielen  schwarzen  I^inieu  durchzogen. 

7  I       die   an   Breite   ebenso   wie   «lie   Zwischenräume  stetig 

zunehirien  iiiitl  im  letzten  Drittel  dieses  Raumes  wieder 

allmälig,  aber  in  geringerem  Ciraite  schmäler  werden*). 

*)  Poggendnrrrs  Annilen.   Bd.  74,   |».   4til. 
*)  Die  violette  Kaliumlinie  K^  hat  die  Lage  49. 
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5     Mitte  einer  breiten  schwarzen  Linie. 
2     Mitte  eines  larendelgraueii  Bandes  i). 
1     Eade. 

Diese  Eigenthilmliehkeit  des  Spectrums,  welche  dem  am 
meisten  abgelenkten  Theile  einen  den  übrigen  Theileii  gerade  ent- 
g^engesetzten  Charakter  rerieiht.  konnte  beim  Spectrum  des 
Leuchtgases  nie  dentlieh  beobachtet  werden«  wie  wohl  auch  in 
diesem  das  Auftreten  feiner  schwarzer  Linien  im  dunkel  violetten 
Ende  wahrzonehmen  ist.  Im  Übrigen  stimmt  dieses  Spectrum,  wie 
schon  angegeben,  mit  dem  des  Leuchtgases  vollkommen  uberein; 
denn  das  Erscheinen  einer  vierten  Linie  in  der  Gruppe  7,  so  wie  das 
einer  Gruppe  Ton  rier  lichtschwachen  Linien  zwischen  y  und  ^, 
wdchen  die  Werthe  186,  183,  181  und  170  unserer  Scala  ent- 
sprechen, beeinlluAt  den  ausgesprochenen  Typus  dieses  Spectrums 
in  keiner  Weise  und  Endet  nur  unter  für  die  Beobachtung  besonders 
günstq^en  Umstinden  Statt. 

Die  Übereinstimmung,  die  sieh  unzweifelhaft  bei  dem  Ver- 
gleiche der  Spectra  ausdruckt,  welche  durch  eine  Weingeistflamme, 
durch  den  blauen  Theil  einer  Kerzenflamme,  durch  Leuchtgas  mit 
Luft  oder  Sauerstoff  und  durch  Elayl  mit  Sauerstoff'  verbrannt 
erhalten  werden  können,  rechtfertigt  wohl  den  Ausspruch,  daß  nur 
die  gröfiere  oder  geringere  Menge  der  lichtgebenden  Partikelchen 
und  die  höhere  oder  niedrigere  Temperatur  die  graduelle  Verschie- 
denheit dieser  Spectra  veranlasse  und  daß  jene  von  gleicher  Qualität 
sein  mOßen.  Ob  die  lichtgebenden  Partikelchen  ausgeschiedener 
Kohlenstoff  in  dampfförmigem  Zustande  sind,  wie  dies  vielfach  ange- 
nommen wird,  und  ob  die  von  Attfield«)  zuerst  ausgesprochene 
Ansicht  sieh  bestätiget,  daß  die  Spectra  aller  Kohlenstoffverbin- 
dungen als  Spectra  des  Kohlenstoffes  aufzufassen  seien,  oder  ob  jedem 
kohlenstoffhaltigen  Gase  ein  eigenes  Speetnim  zukommt,  —  dies 
sind  Fragen,  welche  in  Bezug  auf  Flammenspectra  nach  dem  gegen- 
wartigen Stande  unseres  Wissens  nicht  definitiv  entschieden  werden 
können.  Wenn  man  jedoch  ausschließlich  nur  Thatsachen  als  maß- 
gebend  zur  Losung  dieser  Fragen  zulaßt,   und  erwägt,  daß  die 


1)  Di*  bell«  Limem  4cr  um  w^ltUu  akf deaktca  Giuppe  4es  CjaaspeelrvB«,  wdcbe 

«fcMrfUUt  eise  l«Tca4clgrs«e  FarW  hahem^  emtäfrtAf  ^az  dieser  La^. 
t)  Uiakvgk  pktU—fk.  TrMMeti«M.  T«L  XXH.  f,  tU. 
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Annahme  eines  giislürmigen  KolilenstofTes  nur  eine  Hypothese  ist  und 
jene  Fälle,  in  welchen  dieselbe  gerechtferligt  erscheint,  wie  bei 
Geißler'schen  Rohren,  so  ganz  verschiedene  Verhriltiiisse  darbieteiit 
daß  ein  Rückschluß  unstatthaft  ist,  wenn  man  ferners  die  große 
Verschiedenheit,  welche  die  Spectra  des  fyans  und  des  Kohlen- 
oxydes  im  Vergleiche  mit  denen  des  Leuchtgases  und  anderer  ver- 
wandter Substanzen  zeigen,  nicht  unberücksichtigt  läßt,  so  kann  man 
der  Meinung,  daß  alle  Flammenspectra  kohlenstoffhiiltigcr  Verbin- 
dungen als  Kohlenstoflfspectra  aufzufassen  sind,  nicht  beipflichten. 
Überdies  erregen  auch  die  interessanten  Untersuchungen  Frank- 
land's  i),  nach  welchen  die  Leuchtkraft  einer  Flamme  von  der  Dich- 
tigkeit der  glühenden  Dänipfe  abhängt,  ebenfalls  Bedenken  gegen  die 
Annahme  dampfPlirmigen  Kohlenstoffes  in  solchen  Flammen,  und  es 
erscheint  demnach  einfacher,  das  Flammenspectrum  der  Kohlenwas- 
serstoffe und  Oxykohienwasserstotfe  auf  die  glühenden  Dämpfe  von 
Kohlenwasserstoffen  zurückzuführen  als  auf  Kohlenstoffdampf. 

Weil  nun  kein  universelles  Kohlenstoffspectrum  existirt  und 
jedem  kohlenstoflhältigen  Gase  ein  eigenes  Spectrum  zukommt,  und 
weil  die  quantitativen  Verbindungsverhältnisse  auf  den  Charakter  der 
Spectra  keinen  Einfluß  ausüben,  so  ist  es  zur  (jenüge  erklärt,  warum 
die  Flammen  des  Spiritus,  der  Kerze 2),  tics  Leuchtgases  und  des 
Elayls  das  gleiche  S|KM'trnni  geben,  während  bei  Cyan  und  Kohlen- 
oxyd, weil  eben  (jualitativ  andere  Körper  als  liehtgebende  auftreten, 
eine  wesentliein»  Verschiedenheit  in  den  S|K»ctren  zum  Ausdrucke 
kommt. 

Zur  Unterslützinig  dieser  Ansicht  können  auch  noch  ähnliehe 
Fälle  bei  Verbindungen  angeführi  werden,  die  ebenfalls  in  ihrer 
chemischen  Znsiuimiensetznng  eine  (|ualitati\e  Verschiedenheit  zeigen; 
hieher  gehören  z.  H.  die  von  A.  M  i  t  seherl  i  ch  »J  beobachteten  und 
wegen  ihrer  charakteristischen  Unterschiede  zu  analytischen  Zwecken 
vorgeschlagenen  Spectra  der  Verbindungen  des  Kupfers  mit  Chlor, 
Brom  und  Jod.  Es  ist  außer  Frage,  daß  diese  Spectra  nicht  dem 
KupitM\  sondern  <leii  genannten  Verbindinigen  angehören,  und  daß  die 


')    PuJytfchnisohPs  JouriiHl.  Uuiul  18ä.  \t.  279. 

')    Her  uiilprsle   hiiuie  Thoil  fiiivr  Kcrzenflaiiimc  t^ibt,  wenn  iiiun  einen  kalten  Körper 

hinHinhüK,   cinfn  weiücn  Beschlag. 
')    FreseiiiuM.   ZHilnehrifl  ffir  analytiAfhe  Dieinie.  Jahrf^ang  1865,  p.  1X8^ 


VtfBmUHiäm&flilL  weleh«  :He  leig^iu  eb^n^o  durch  die  mit  dem  Kupfer 
T'wftiinafcHntn  Stiide  bewirkt  wird,  wie  bei  KoUeustoffverbinduDgeii 
'tank  WjiHwistuC  Sauerstoff  oder  Stickstoff. 

Vi»bv«iiiit  naa  KoUeaoiTd  ao  der  Luft  oder  mit  Sauerstoff,  so 
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cfftikt  vaaut  «ein  cnotiiiurtiehies  Speetmm  ohne  helle  oder  dunkle 
LJÜHit.  Bft  wtriekem  TOffiagsweise  der  grüne  und  blaue  Tbeii  gut  ent- 
wicbtt  isL  Eise  KüUeA^XTdinmaie  jedoeh.  welehe  dureh  Verbrennen 
TMi  IMikiAtett  Di  euem  Gebläse-Ofen  herrorgebraeht  wird,  bei  der 
ab«  Kihfcfiw^  JMk  aiemUeh  hoher  Temperatur  lur  Verbrennung 
gdaaigt.  uijgt  m  den  eontinoirliehen  Speelrum  einige  helle  Linien: 
je  h*her  4ie  Tcmperalnr  des  Kohlenoiydes  steigt,  desto  mehr  Linien 
erscbeuen  wmI  e»  ist  klar,  daß  die  Bedingimgen,  unter  welchen  die 
BiUnmg  mad  Verbrennung  des  Kohlenoivdes  wahrend  einer  Charge 
beim  Bessemem  stattinden,  zur  Herrorbringting  eines  ausgebildeten 
LinieBspeetniBS  besonders  gunstig  sind. 

Da  ieh  dasselbe  in  den  zu  Anfang  dieser  Zeilen  eitirten  Abband- 
loBgen  bcsebrieben  hab*\  s«>  sollen  hier  nur  jene  Bemerkungen  ihren 
Platz  finden,  welehe  sich  aus  dem  Vergleiche  mit  anderen  Speetreu 
kohlenstoffhaltiger  Gase  ergeben;  sie  lassen  sieh  in  folgende  Punkte 
zosammenfafien : 

1.  Das  Linienspectrum  einer  Kohlenoxydflamme  (Bessemerflamme) 
erseheint  auf  einem  continuirliehen  Speetrum  und  euthill 
mehrere  Gruppen  heller  Linien  und  eim'ge  duukle  .Absorptions- 
streifen, welehe  Tom  rothen  bis  zum  violetten  Ende  uuregel- 
maftig  Tertheilt  sind. 

2.  Die  Liniengruppen  coineidiren  weder  mit  denen  des  Leuchtgases 
und  Elayls,  noch  mit  denen  des  Cyans. 

3.  Die  empfindlichsten  Linien  liegen  wie  im  Spectrum  des  Leucht- 
gases, im  grünen  und  blauTioletteu  Theile. 

4.  Das  Zunehmen  der  Lichtinteusität  der  einzelnen  Linien  der 
Gruppen  findet,  wenn  eine  solche  überhaupt  wahrgenommen 
werden  kann,  stets  nach  der  gleichen  Richtung  Statt ;  diese  ist 
aber  der  bei  allen  anderen  Spectren  kohlenstoffhaltiger  Gase 
beobachteten  gerade  entgegengesetzt,  indem  die  am  meisten 
abgelenkte  Linie  jeder  Gruppe  am  hellsten  ist  und  die  nächst 
anliegenden  immer  lichtschwäeher  werden. 


5.  Üds  SptM'truni.  V(*lrhp>  eine  mit  Kohleiioxyd  gefüllte  Geiß- 
le i-'m-Iio  Knhre  zeigt,  stimmt  mit  dem  der  KohltiioxydAamine 
iiiclit  üliereiii.  da  sowohl  Lsige  als  Vertheiluiig  der  Binderund 
Linien  aintere  sind. 

Ihis   SiK'cIrnm  einer  K<»hfenoxydt1amme  besitzt  demnach  eine 
solrhe  liestaltnng,  daß  es  entsehieden  als  ein  ganz  e  ige  nth  um  liebes 
helraehtet  wrnlen  muß»  nämlich  als  das  des  glühenden  Kohlenoxydes. 
Flammens|ieetra   der  Kohlenwasserstoffe,  des    Cyans   und  des 
Kuhlenoxydes  zeigen  nie  die  Linien  des  WasserstoflTes,  beziehungs- 
weise des  Stiekstuflfes  und  Sauerstutfes :  hieraus  kann  aber  nur  gefol- 
gert wenlen,  daß  entweder  die  Linien  dieser  letztgenannten  Gase 
ans  irgend  weleheni Grunde  nicht  erscheinen.analog  dem  Speetrum  des 
C'hlurkuliums,  in  weleheni  auch  nur  die  Kaliumliuien   sichtbar  sind, 
oder  daß  die  Moleeule  der  drei  zuerst  genannten  Gasarteii  als  solehr 
in  größter  Glühhitze  die  lichtgehende  Materie  bilden.    Da  nun  die 
Spectra    unter  sich  nicht  übereinstimmen,  so  können  sie  auch  nicht 
auf  eine   geineinschafllirhe   l'rsache.   nämlich   auf  den    Kohlenstoff 
allein  bezogen  werden,  und  es  ergibt  sich  daraus  daher  von  selbst  der 
Schluß,  daß  jedem  tiase  ein  eigi*iithümliches  Speetrum  entspricht 
insoferne    demselben    eine  qualitative  Verschiedenheit  in  Beziehung 
seiner  Zusammensetzung  zukommt. 

Was  endlich  den  Vergleich  der  Flammenspectra  von  Gasen  mit 
den  Spectren,  \\  eiche  dieselben  im  Zustande  der  grüßten  Verdünnung 
und  durch  den  inilurirtcn  elektrischen  Strom  leuchtend  gemacht 
anbetritlll.  so  glaube  ich  die  Meinung  nicht  unterdrücken  zu  sollen, 
daß  er  eben  unzulässig  ist;  wenn  iler  elektrische  Strom  im  Stande 
ist.  so  viele  Körper  im  Zustande  ihrer  hatiirlicheii  Dichte  zu  zersetzen, 
um  wie  viel  mehr  muß  er  dies  im  Stande  sein,  wenn  diese  in  so 
außerordentlicher  Weise  verringert  ist ;  die  relativ  sehr  geringe 
Masse  folgt  ganz  und  gar  dem  Impids  der  Bewegung,  welche  der 
elektrische  Strom  hervorruft,  sie  wird  in  rascher  Aufeinanderfolge 
zersetzt  und  wieder  vereinigt  \i  erden.  Daher  zeigen  die  mit  Kohleu- 
wasserstoflen  gefüllten  Röhren  die  Linien  des  Kohlenstoffes  und  die 
des  Wasserstoffes,  die  mit  Kohlen(»xyd  oder  Kohlensäure  gefällten 
Röhren  ilie  des  Kohlenstoffes  und  Sauerstoffes,  sie  geben  wirklich  ein 
Kohlensloffspertrum,  weil  der  äußerst  geringe  Druck  und  die  hohe 
Temperatur  ziisamnM'nwirken,  den  Kohlenstoff  in  gasfunnig^m  Zu- 
stande   /.n    i*rhalien.    Mit   Tyan    gefüllte    Röhren   eignen    sich    zur 
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cht,  weil   die  Capillarröhren  alsbald    durch  ausge- 
enstoff  geschwärzt  werden,  wodurch  die  Beobachtung 


Erklärung  der  Tafel. 


ispectrum  mit  den  wichtigsten   Fraunhofer*schen  Lioien. 

les  Elayls  mit  Sauerstoff;  das  mit  diesem  vollkommen  über- 
le  Spectrum  des  Leuchtgases  endet  bei  82.  CcoTneidirt  nahezu 
ten  Linie  der  Gruppe  7,  G  mit  dem  dunkelblauen  Bande  der 

er  Bessemerflamme  (Kohlenoiyd),  enthält  auch  die  Linien  des 
Rtriiims  und  Lithums. 
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Über  einige  Bestandtheile  der  Bläiier  der  Boßkastanien 
Von  dem  w.  M.  Dr.  Priedr.  K^ehledler. 

Die  mit  kochendem  Wasser  behandelten,  ausgepreßten  Blittar 
geben  an  siedenden  Weingeist  einige  Bestandtheile  ab,  von  denoi 
sich  theils  sehr  wenig  theils  nichts  in  dem  wasserigen  Decocfe  d«i^ 
selben  yorfindet. 

Wird  dieses  weingeistige  Decoct  der  Destillation  unterworfti 
und  diese  so  lange  fortgesetzt,  bis  die  übergehende  Flüssigkeit  nicM 
mehr  brennt,  so  scheidet  sich  nach  vierundzwanzigstündigem  StehM 
an  einem  kühlen  Orte  am  Boden  des  Gefäßes  eine  dunkelgrüne  Vkum 
von  salbenartiger  Consistenz  ab,  von  welcher  die  überstehende,  rott- 
braune Flüssigkeit  abgegossen  werden  kann.  Die  grüne  Masse  entbA 
nur  äußerst  geringe  Mengen  von  Fett,  sie  besteht  hauptsächlich  «is 
Wachs,  das  von  Chlorophyll  grün  gefärbt  ist.  Das  Wachs  selbst  iat» 
wenn  man  es  gereinigt  hat,  vom  Bienenwachs  nicht  zu  unterscheidea. 
Mulder  hat  schon  vor  langer  Zeit  diese  Beobachtung  an  dem  Wachse 
von  Blättern  anderer  Pflanzen  gemacht. 

Die  von  dem  Wachse  und  Chlorophyll  abgegossene  Flüßigkeit 
wird  filtrirt  und  der  Destillation  unterworfen  bis  aller  Alkohol  vei^ 
jagt  ist.  Beim  Erkalten  setzt  sich  ein  Bodensatz  ab,  welcher  der 
Hauptmasse  nach  aus  zwei  Substanzen  besteht,  während  Gerbsiura 
und  andere  Bestandtheile  in  der  Lösung  bleiben,  die  sich  auch  in  den 
wässerigen  Decocte  der  Blätter  Gnden,  da  eine  vollkommene  Er- 
schöpfung derselben  mit  Wasser  vor  der  Behandlung  mit  Weingeist 
nicht  stattfand. 

Um  die  beiden  Substanzen  von  einander  zu  trennen,  wurden  aie 
mit  einem  Gemisch  von  Eßigsäure  und  Wasser  zum  Sieden  erhitit 
und  die  Lösung  heiß  von  dem  Ungelösten  durch  ein  Filter  getrennt 
Beim  Erkalten  schieden  sich  einige  klebende  Flocken  ab,  die  ent- 
fernt wurden.  Die  klare  Flüssigkeit  ließ  auf  Zusatz  von  Wasser  einen 
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zimmtbraunen  Niederschlag  in  Menge  fallen,  der  auf  einem  Filter  ge- 
sammelt und  mit  Wasser  gewaschen  wurde.  Mit  Wasser  erhitzt  wird 
diese  braune  Substanz  weich,  vereinigt  sich  zu  einem  schwarzbrau- 
nen Harzklumpen,  der  erkaltet  spröde  ist  und  sich  zu  einem  rehfar- 
benen Pulver  zerreiben  läßt.  Zur  weiteren  Reinigung  wurde  diese 
Substanz  in  Weingeist  gelöst  und  die  concentriiie  Lösung  mit  con- 
centrirter  Ätznatronlauge  versetzt  und  geschüttelt.  Die  Natronver- 
bindung des  Harzes  setzt  sich  an  den  Wänden  des  Getaßes  als  Über- 
zug und  in  der  Flüssigkeit  in  Form  von  Klumpen  von  brauner  Farbe 
ab.  Die  gelbgefarbte  Flüßigkeit  kann  davon  abgegossen  werden.  Die 
Natronverbindung  löst  sich  leicht  in  Wasser  auf.  Aus  der  rothbrau- 
nen Lösung  fallt  Salzsäure  das  Harz  in  gelatinösen  Flocken  von  der 
Farbe  des  Eisenoxydhydrates.  Man  wäscht  diese  anfangs  mit  Wasser 
von  gewöhnlicher  Temperatur,  zuletzt  mit  heißem  Wasser  aus,  wobei 
die  gelatinöse  BeschaiTenheit  sich  sehr  vermindert.  Beim  Erhitzen 
mit  Wasser  bemerkt  man  einen  schwachen,  süßlichen  Geruch,  der 
zugleich  an  den  von  Äpfeln  erinnert.  Er  rührt  von  Spuren  eines 
flüchtigen  Körpers  her,  der  beim  Behandeln  mit  siedendem  Wasser 
schnell  hinweggeschafft  ist. 

Wird  das  braune  Harz  mit  Kali-  oder  Natron-Lauge  gekocht, 
so  erhält  man  eine  Lösung,  die  sich  an  der  Luft  unter  SauerstofTauf- 
nahme  röthet  und  in  nichts  von  der  Lösung  des  Kastanienroth  in 
siedender  Ätzlauge  sich  unterscheidet. 

Ich  habe  dieses  Harz  bei  lOO^'C  in  einem  Strom  von  Kohlen- 
säure getrocknet  analysirt.  Wie  die  folgenden  Zahlen  zeigen,  enthält 
die  Substanz  in  diesem  Falle  noch  Wasser,  welches  durch  Erhitzen 
auf  höhere  Temperatursgrade  ausgetrieben  werden  kann. 

0-223  gaben  0*493  Kohlensäure  und  0*09  Wasser  oder  in  100 
Theilen  60*29  Pct.  Kohle  und  4*48  Pct.  Wasserstoff,  entsprechend 
der  Formel  CizüziO^i ,  die  60*1 1  Kohle  und  4*42  Wasserstoff  ver- 
langt. Die  Formel,  welche  die  Zusammensetzung  des  trockenen  Harzes 
ausdrückt,  ist  demnach  C^zHzzOzz  oder  Gz^Hzz^n  und  das  Harz 
eine  harzige  Modification  des  Kastanienrothes,  welches  bekanntlieh 
aus  dem  Kastaniengerbstoff  sich  unter  Austritt  von  Wasserstoff  und 
Sauerstoff  in  der  Form  von  Wasser  bildet. 

Es  bildet  sich  somit  in  diesem  Falle  ein  sogenanntes  Harz  aus 
einem  Gerbstoff  unter  Ausscheidung  von  Wasser.  Auch  in  der  Kasta- 
nienrinde ist  dieses  Harz  enthalten. 
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Die  zweite  Substanz,  welche  mit  dem  Harze  gemengt  erhahi 
wurde,  ließ  sieh  auf  folgende  Weise  reinigen.  Der  in  heifier,  wä 
Wasser  gemischter  Kssigsäure  nicht  gelüste,  vom  meisten  Han  t^ 
freite  Rückstand  wurde  mit  heißem  Essigsäurehydrat  behanddt. 
worin  sich  beinahe  alles,  unter  Zurückbleiben  einiger  graugrfiBCi 
Flocken  löste.  Reim  Erkalten  setzten  sich  einige  klebende  Floeka 
ab,  die  durch  ein  Filter  beseitigt  wurden.  Das  Filtrat  mit  Wasser 
gemischt  gibt  einen  grauen  Niederschlag  in  Form  von  käsigen  Flockci. 
Diese  werden  auf  einem  Filter  gesammelt,  mit  Wasser  gewasciiM, 
mit  Weingeist  erwärmt,  dem  etwas  Natronlauge  zugesetzt  ist,  mi 
dadurch  etwas  braune  Nalroiiverbindung  des  Harzes  ahgeschiedn. 
Das  gelbliche  Filtrat  mit  Salzsaure  und  viel  Wasser  vermischt  gibt 
einen  Niederschlag,  der  auf  einem  Filter  gesammelt,  feucht  vom  Fiber 
genommen  und  mit  Äther  geschüttelt  wird,  der  Spuren  von  Chlor»- 
phyll  auszieht  und  etwas  Wachs  aufnimmt.  Nach  dem  Ahgioßen  des 
Äthers  schüttelt  man  die  Masse  mit  Natronlauge,  welche  sich  brfiui- 
lieh  tarbt  und  eine  weiße  Natron  Verbindung  ungelöst  läßt.  Diese  wird 
auf  einem  Filter  gesammelt,  in  der  kleinsten  erri»rderlichen  Meagr 
von  Essigsäure  gelöst  und  durch  Zusatz  von  viel  Wasser  aus  dieser 
Lösung  ausgefallt.  Die  sich  ausscheidenden  Flocken  sind  weiß.  Nach 
dem  Waschen  mit  Wasser  werden  sie  unter  eine  (ilocke  über  Schwe- 
felsäure gebracht.  Sie  vermindern  ihr  Volum  bedeutend  und  trocken 
stell«*!!  sie  eine  Menge  blaßgelblirher,  spröder,  leicht  zu  w  eißem  Pul- 
ver zerreihlicher,  durchscheinender  Klümpchen  dar,  die  erhitzt  den 
Weihrauchgeruch  von  sich  geben,  welchen  man  unter  diesen  Ver- 
hältnissen bei  der  ('hino\asäiire,  dem  Aescigenin  und  dessen  Ver- 
bindungen wahrninmit.  0-2257  davon  gaben  bei  lOt)**!'.  in  Kuhlen- 
saiuTstrom  getn»cknet  0-4f>27  Kohlensäure  und  tM70l  Wasser»  wa« 
auf  KMiTheiie  berechnet  folgender  Zu.sammenselzuiig  entspricht. 
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Der  etwas  zu  hoch  gefundene  Kohlen-  und  Wasserstoffgehalt 
stammt  von  einer  Verunreinigung  mit  Telaescin  oflenbar  ab»  weickes 
mit  dieser  Substanz  homolog  und  von  mir  aus  der  Aescinsaure,  dem 
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Aphrodaescin  und  Argyraescin  der  Samen  dargestellt  wurde.  Seine 
Zusammensetzung  entspricht  der  Formel  C^^H^oOn. 

C34Ha80i%  -4-  2H0  =  CS8H28O4  +  CisHi^Ois. 

Ich  habe  schon  vor  einiger  Zeit  nachgewiesen,  daß  in  den  Sa- 
men statt  den  Verbindungen  des  Aescigenin  (CS4H20O4)  bisweilen 
die  entsprechenden  Verbindungen  von  Cs^HigO«  vorkommen. 

Wir  sehen  somit,  daß  in  den  Blättern  das  Material  gebildet 
wird,  dessen  Verbindungen  wir  in  den  Samen  antreffen.  Die  Menge 
dieser  Substanz  in  den  Blättern  ist  übrigens  äußerst  gering  und  be- 
trug circa  0-S  Grm.  auf  12  Pfunde  von  Blättern. 

In  der  Wurzel  der  Tormentilla  erecta  wurde  im  Laboratorium 
des  Prof.  H  las  i  wetz  derselbe  Gerbstoff  nachgewiesen,  den  ich  in  der 
Roßkastanie  aufgefunden  habe.  In  der  Tormentilla  ist  er  begleitet  von 
Chinovasäure,  die  daraus  entsteht,  wie  das  Aescigenin  in  der  Roßka- 
stanie sich  daraus  bildet.  Aescigenin  C24H2o04  und  Chinovasäure 
C%«H8808  stehen  im  nahen  Zusammenhang,  den  festzustellen  ich  mir 
zur  Aufgabe  gemacht  habe. 
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XI.  SITZUNG  VOM  23.  APKIL   1868. 


Herr  hr.  A.  Weishach,  k.  k.  Oberarzt  in  der  Josephs 
Akademie,  üherinittelt  eine  Aliliaiullung  über  ^die  Schadelfonn  di 
Riinuuieii*'. 

Herr  L.  v.  West  in  Hermannstadt  übersendet  eine  Abhud 
hing:  ni>ie  Anflosuiig  der  eubisehen  Cfleiehungen  dureb  We^seliaffaD 
lies  zweiten  nnd  dritten  Gliedes**. 

Herr  Prof.  Or.  A.  v.  Waltenbofen  in  Prag  iibersi'iidet  einig 
Bemerkungen  bezfiglieh  seiner  von  Herrn  Prof.  Pierre  in  de 
Sitzung  am  24i.  März  besproehenen  Arbeit  Ober  den  Kra  vogtH'sche 
Elektromotor. 

Der  Präsident,  Herr  Hofratb  Dr.  K.  Rokitansky  legt  iwi 
im  pathologiseb-anatomiseben  Institute  der  Wiener  Tniversität  aus 
get'ülirte  Untersuebungen  vor,  und  zwar:  a)  ^l'ber  Blnsenbildiinj 
bei  einigen  llautkrankbeiten**,  von  Herrn  Dr.  I).  Ilaight  aus  Nci 
York,  und  hj  ^l'ber  tue  Kntwiekelung  der  Kpithelien  bei  chronische] 
Hautkraiiklieiteii  und  dem  Kpitbelialrareinom'' .  von  Herrn  Dr.  F 
Pageust  eeli  er  aus  Heidelberg. 

Herr  Prof.  Dr.  (i.  Tsebermak  überreiebt  eine  Abliandlung 
betitelt:  ^Optisebe  nntersueliuug  der  Hnraxkrystalle**  nebst  einei 
Aldiandlung  des  Herrn  V.  Posepny:  „Iber  ecuieentriseh  schalig« 
Mineralliildungeu  (rberriiidungen)**. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Peters  aus  (iraz  üiiergibt  den  H.TIieil  seinei 
tur  die  Denksrliritteii  bestimmten  Abbandlung:  „l  ber  die  WMrbel< 
tbierreste  vtui  HLibisN^ald  in  Steiermark-. 

Herr  Pnd'.  Dr.  A.  Lieben  aus  Turin  tbeilt  eine  neue,  in  vielei 
Füllen  anwendbare  Methode  mit,  um  organische  Cblorverbindungei 
in  «lodxerbindungen  xu  verwandeln^. 

Herr  Dr.  J.  Neumann,  Privat-Doeent  für  Hautkrankheiten  ai 
der  k.  k.  Wiener  riiiversität,  legt  zwei  Abhandlungen  vor.  nnd 
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a)  „Über  die  Verbreitung  der  organischen  Muskelfasern  in  der  Haut 
des  Menschen^,  und  h^  „Beitrag  zur  Anatomie  des  Liehen  exsuda- 
tivus  ruber**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akad^mia,  Magyar  Tudomänyos:  Evkönyv.  XI,  4 — 8.  1866  & 
i867;  4«.  —  Philos.  törv.  ^s  tört.  JJErtesitö.  V,  2—3.  i866  & 
1867;  8o.  —  Mathem.  ^s  term.  ^rtesitu.  Vf.  1—2.  1866;  8o. 

—  Nyelvtudom.  Közlemenyek.  V,  1—2.  1866;  Vf,  1.  1867.  8o. 

—  Archaeol.  Közlemenyek.  VI,  1—2;  VI.  1.  1866  &  1867; 
Folio.  —  Statiszt.  es  nemz.  Közlemenyek.  11,  1 — 2;  III,  1 — 2; 
IV,  1.  1866  &  1867:  8o.  —  Mathem.  es  term.  Közlemenyek. 
IV.  8o.  —  A  magy.  ny.  Szötära.  IV,  1—4.  1866  &  1867;  4o. 

—  Jegyzökonyvei.  IV,  1—2.  1866;  kl.  8«.  —  A  magy.  tudom. 
Akad.  ifertesitöje.  1867,  1 — 17.  8o.  —  Monumenta  Hungariae 
historica,  Scriptores,  X,  XIII,  XVI.  XVII.  XVIII.  1865—1867; 
8o.  —  Budapesti  Szemle.  XI— XXX.  fug.  1866—1967;  8«.  — 
Almanach.  1867;  kl.  8«.  —  Czinar  Mdr,  Index  alphabeticus 
codicia  diplomatici  Hungariae  G.  Fejdri.  Pest,  1866;  8».  — 
T  0 1  d  y ,  Ferencz ,  Corpus  grammaticornm  linguae  hungaricae 
veterum,  Pest.  1866;  8».  A.  magy.  tudom.  Akad.  munkaludäsa- 
irol.  1866-ban.  Pest,  1867;  8».  —  Törtenettud.  Ertekez^sek. 
I— VI.  sz.  1867.  80.  —  Philosoph.  Ertekez^sek.  I-IV.  sz. 
1867.  8«.  Törv^nytud.,  Ertekez^sek.  I— II.  sz.  1867.  8o.  — 
Nyelv.  ^8  szeptud.  Ertekez^sek.  I.  sz.  1867;  8®.  =  Mathem. 
^rtekez^sek.  I.  sz.  1867;  8».  —  Termeszetlud.  Ertekez^sek. 
I — VII.  sz.  1867.  8®.  —  Observationes  meteorologicae.  Tomas 
L  Pestini,  1866 ;  4®.  —  Operationes  plasticae,  iStab.  infolio. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1688—1689.  Altona,  1868;  4o. 
Boccardo,  Gerolamo,  Fisica  del  globo.  Genova,  1868;  4«. 
Cordenons,  Pascal,  Le  probl^me  de  la  navigation  a^rienne.  Verone, 

1868;  8o. 
Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcademie  des  Sciences.  Tome 

LXVI,  Nr.  14.  Paris,  1868;  4o. 
Cos  mos.   3*  S^rie.  XVII*  Ann^e,  Tome   11,   16*  Livraison.   Paris, 

1868;  8o. 
Denza,  Francesco,  Le  stelle  cadenti  del  periodi  di  Agosto  e  No- 

Tembre  osserrate  in  Piemonte  oel  1^  ""17; 
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U.  S».    —   Sui  valori  delV  dtitlntitfa  e  tiell'   oz<ino   osservati  i 

Moncalieri  nel  teinpo  del  Cholera.  8«. 
Fischer,   H.,   Chronologischer  Übei-blick   übei'  die   allmälige  Ein- 

fGhrurig  der  Mikroskope  in  das  Studium  der  Mineralogie,  Petro- 

grapliie  und  Palaonlologie.  Freiburg  i.  Br.,  1868;  8». 
Gewerbe  -  Verein  ,     n.  -  ö. :    Verhandlungen    und    AlitlheilüRg«D. 

XXIX.  Jahrg.  Nr.  18.  Wien,  1888;  8». 
Hanser,  ,)..  Einzelne  Blätter  fiir  Theorie  und  Praxis  mit  technischer 

Tendenü.  Graz.  1868;  8". 
Landbote,  Der  steirisrhe.  ].  Jahrgang,  Nr.  7.  Graz.  1868;  4*. 
Malteucci,  Carlo,   Sulla  teoria  fisica  dell' elettro-tono  dei  nervi, 

Firenze.  1868;  4«. 
Museum-Verein.  Siebenbürgrscher:  Jahrbücher.  IV.  Bd.,  8.11(1. 

Klausenburg.  1868:  4«. 
Reichsfor.stverein,  österr. ;  Muiialschrift  für  Forstwesen.  XVIII- 

Band.  Jahrg.  1868,  März-  und  April-HefL  Wien;  8«. 
Revue  des  cours   scientißques  et  ütt^rairea  de   la  France   et  dt 

r^tranger.  V  Aiin^e.  Nr.  20.  Paris  &  Bniselles,  1868:   4*. 
Snellen  van  Vollenhoven,  S.  C.  Essai  d'une  faune  enlomologi- 

que  de  l'Archipel  Indo-N^erlanüais.    3"'  monographic:  Familie 

des  Pentatomides.  1"  Partie.  La  Haye.  1868;  4». 
Wiener  medizin.  Wochenschrift.  XVIIL  Jahrgang.   Nr.   32 — M. 
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^0 

Uher    die    beiden   Integrale 
/e*"^  cos  (nx — cos  x)  dx,  /c""'.  sin  (nx — cos  a?)  dx. 

Von  Frani  Unferding er, 

Lthrer  «ler  Mathematik  »d  der  öffentlichen  OherreaUchale  am  hohen  Markt  in  Wien. 

(Vorgelegt  In  der  SRtong  an  !•.  April  1868.) 

Durch  Anwendung  des  Imaginären  können  die  beiden  Integrale 

(1)  {7j  = /^•»*.  cos(j7 — cos.r)rfiP,    Pj  = /ß«'»*.  sin(j7 — zo%x)dx 

auf  folgende  Art  entwickelt  werden.  Wir  multipliciren  das  zweite 
integrale  mit  i  und  addiren  und  subtrahir^n  beide;  es  folgt  mittelst 
der  Job.  B  e  r  n  o  u  1 1  i*schen  Transformation 

«^**  ==  cos  u±i  sin  m, 

U^+iü^=i&',  e-'"". dx,     U^—iU^^^je'^. e'^*''.  dx, 

welche  beide  Formen  integrabel  werden  durch  Einführung  einer 
Variablen  z  =  e"^  und  zwar  ist 

ÜJ+'f^t^  tf~"=  «•''"^.  {cos (coso?)  —i sin (coso?)} , 
(7, — iU^^e**   =^  «'•"'.  {cos (cos a:)-j-t  sin  (coso?)}, 

woraus  sich  sofort  die  Resultate  ergeben 

/^'•'^.  cos(ir — cosa?)rfar==      ^''"^  cos(cosa?), 

(2)  ^^ 

f  IC**"',  sin  (o? — cos  x)  dx  =  — e^""^.  sin  (cos  x). 

Hierbei  überzeugt  man  sich  auch  leicht,  daß  die  beiden  ver- 
wandten Integrale 

/^'"*.  cos (;r+ cos a?)rfa?,     /e*'"*.  sin(;i?-f  cosa7}i£r 

in  endlicher  Form  nicht  darstellbar  sind. 

Nimmt  man  die  allgemeineB  ^  *a^  Gren* 

len  0  oiid  -f^r»  so  erhftk  man: ' 
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(3) 


i   /ä""*.  cos(iF— cos^f).  rfa?  =  ^— cos  i, 
I  e^'""^.  sin  (o?— cosa?).  dx  =  sin  1. 


o 


§•.2- 
Um  die  beiden  Integi*a]e 

Fj=/^''°'^.  cos (2a?-- cos iF).  lir,    V^^^je*'"".  sin(2a? — cosor}.  ds 

zu   ermitteln,   dilTerenziren  wir  die  Gleichungen  (1)   zweimal  und 
gelangen  leicht  zu  folgenden  Beziehungen : 

U,"=-ü,'+V,',     U,"=^U,'+V,' 
also  ist 

F,=  U,'+ü^,  F,=  Ü^'-U,  oder 

I   /^'"*.cos(2ar— cosa?)rfd7  =  ^'"*.  {cos(d7 — coso?)— sin(cosa?)|» 

(4)<% 

I  le»'"^.  sin  (2a? — cos a?)fiti?  =  e"""^.  {sin(a? — coso?) — cos(cosa?)} . 

§.3. 

Die  beiden  allgemeineren  Integrale 

(5)   r,= /^'°^  cos  (wo? — cos  iv).  dx,  Kj  = /e""  ^  sin  (w.r— coso?).  </a? 

können  immer  auf  jene  (2)  und  (4)  zurückgeführt  werden,  wenn  n 
eine  ganz  positive  Zahl  bezeichnet,  die  Nulle  ausgeschlossen.  Im 
Sinne  der  eben  eingeführten  Bezeichnung  überzeugt  man  sich  leicht 
von  der  Giltigkeit  folgender  zwei  Identitäten, 

n  n — 1 

t/,— (w— 1)  t/j  =  e*'"*.  COS {(w— i).r— cos  x] , 

fi  n — 1 

f/\— (w— 1)  t/,  =  e*'°^.  sin{(w — 1)a? — cos.r|, 
wird  hierin  w— i  an  die  Stelle  von  n  gesetzt,  so  folgt: 

n — 1  n— 2 

U^—{n—2)  f7,=  ^'°^.  cos{(/i— 2)a?— coso?}, 

n—i  n— 2 

f^— (w— 2)  P,=  ^'•"•^.  sin{(ri— 2)07— coso?} 

n—\ 

und  die  Elimination  von  U,  aus  der  ersten  und  vierten,  so  wie  von 
»-1  ' 

ü^   aus    der  zweiten    und    dritten    Gleichung    gibt    folgende    zwei 


.|(»-f)i-™M  +(»-l).m|(«-I>- 

c.«.||-(.-iX"-a)'?i, 

l(.-t)j,-co.»l      («-l)io.|C.-a)«-i 

..ui  )-(.-IK"-8)I4. 

I 

^H  Oh'r  die  liHden  Intpcrnlc  Hc. 

^Blecursinnsrurmelii,  welche  giltig  sind  nirjcilen  Wertli  v 
^l&r  uns  nur  anwendbar  lur  n>2; 

f  4= e"'°  ■'■.[*■ 

Durch  diese  formelri  wird  jedes  der  heideii  Integrale  (S)  auf 
ein  anderes  derselben  Art  zurückgefuhrl,  in  welchem  der  Zahlwerth 
vun  n  um  zwei  Einheiten  kleiner  ist.  Durch  wiederholte  Anwendung 
derselben  werden  diese  Integrale  r.uletxt  auf  eine  der  vier  Formen 
r,.  P,,  F,.  V,  reducirl.  welche  in  (2)  und  (4)  gegeben  sind. 

§.4, 
Setzt  man  in  den  Reductiunslurnielii  {H)  der  Iteihe  naoh 
/r^3,  4,  6,.  .  .n.  substituirl  die  uul'einander  l'ulgendeu  Resultate, 
mit  Rücksicht  auf  die  Gleichungen  (2),  (4)  und  unterscheidet  in  Be- 
zug auf»  die  vier  Fälle  «  =  4r.  4r+l .  4r+2.  4r+3.  so  gelangt 
man  la  folgende-n  direclen  tlestinimuiigen: 

(7)  je"'^.  cos  i4rj-— Cüsj^jrfj:  = 

/     cos  |(4r— t )  jf — cos  x\  1 

l+(4r— t)siii{(4r— 2)x— cosj}  ) 

J_(4r- 1)(4.--2)ensl(4r-3).r-^eu8a-I  [ 

>-  e"- '.  <  — (4r  - 1 )  (4r — 2)  (4r  -  3)  »in  K*»'— *)  .r— ens  .r|  ; 

]++ 

/— (4,-—  1 )  (4r— 2) ...  3. 2.  cos  [a.-— cosa-}  \ 

1^4.(4r— t)(4r— 2).  .  .3.2. 1.8in(cosa?)  / 

(8)  /e"=°  ^  cofl  {(4r+l)ir— cosar}  rf»  =- 

/     cos[4r,T — cosa^j  \ 

l+4i-.  ain|(4r  — l>;r — C08x|  J 

^H  I — Ar.  (4r — 1)cos|(4r — 2)ar — co8,t}  [ 

^fe        =e"".J—ir  (4r~I)(4r— 2)  .  sm{(Ar—Z)x—coäs\  \ 

H  ++ 

^M  /_4r(4r— 1)(.  .   .3.2. 9jn).r— cosj^j  \ 

^H  \  -|.4r  (4r- 1 ) ...  3.  2.  (.  cos  (cos  a-)  ' 
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(») 


(10) 


(<<) 


(12) 


\ 


.sinx 


=  l 


l*  II  f  p  r  il  i  II  (f  r  r. 

/e"''^.  COS  {(4r+2)  jr — cos  ^*{  dir  = 

cos  {(4r  + ' )  •'• — <^^**  •«■  { 
+ (4r+ 1  )•  J*!"  }4rj' — cos  x\ 
— (4r+ 1 )  4r.  cos  {(4r — t  ),r — cos  ar} 
<?••■'.  <  _(4r+1 )  4r  (4r— 1 )  sin  {(4r— 2)  ,r~eosxl   ;■ 

+  + 

-f  (4r+l)  4r. .  .3.  2.  cos  {.r  — cos.rj 

— (4r+ 1 )  4r . .  .  3.  2.  I .  sin  (cos  ar) 

/«•'■'.  cos  {(4r+3)»r — cos  .rj  //o?  =: 

cos  {(4r+2)  .r — cos  x\ 
+t4r+2)sin  {(4r+l).p— cos.r} 
— (4r+2)  (4r+ 1 )  cos  !4rj?— -cos  .r} 
— (4r+2)(4r+l)4r.  sin  {(4r—  l)^~cos*}  ) 

+  .+ 

+  (4r+2)(4r+I)...3.  2  sin  {.r— cos;r} 

-(4r+2)  (4r+  I)  ...  3.  2.  1.  cos  (cos  x) 

/<»•'"'.  sin  {4/\f— cos.r(  dx  = 

sin  !(4r — 1 )  .r — cos  x\  \ 

\ — (4r —  1 ).  cos }( 4/- — 2)  .r  -  cos  .r{  i 

U_(4,._- 1 )  (4r— 2J.  sin i(4r-3).r  — coso?} ( 

"  '  j++ ' 

/_(4r-  -1 )  (4r— 2 ) ...  3.  2.  sin  \jt — cos  ar| 

\-f  (4i~1)(4r— 2).  .  .3.  2.  I.  cos  (cos.r)  ; 

/d*'"'.  sin i(4r+ 1 )  .r — cos .r} dx  = 

sin  j4r.r — cos.r} 

—  4r.  cos  J(  4r — ! )  .r— cos  .r{ 

—  4r  (^r—  1 ).  sin  i(4r— 2);r — cos  o?} 

i++  •  •  • 

/-f4r(4r— 1)  ...  3  2.  cosj.r— coso?} 
4r(4r— I)  ...  3.  2.  I.  sin  (cos or) 


—  />•■•"-« 


IIOX 


e"»*. 
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(13)  /^"*.  sin {(4r+2)  ar— cos a?} da?  = 

sin  {(4r4-l)^ — cosa?| 

i — (4r4-l)«  cos{4rar— cosor} 

I— (4r4-l)  4r.  sin  {(4r — l)a? — cosa?} 

j++ 

-|-(4r-|-l)  4r. . .  3.  2.  sin{a? — cos^f} 

^ — (4r+l)  4r  ...  3.  2.  1.  cos  (cos  ap)J 

(14)  /«•'•".  sin  {(4r+3)  o?— cos  a:\  dx  = 

sin  {(4r+2)a? — cos  x\ 
\ — (4r+2)cos  {(4r+l),r — cosa?} 
/— (4r+2)(4r4-l)sin  {4ra?— cosarj 

I++ 

— (4i +2)  (4r+ 1)  ...  3.  2.  cos  {o?— cos  x\ 

\+(4r+2)(4r+l).  .  .  3.  2.  1 .  sin  (cos  a?X 

Da  nach  dem  Vorhergehenden  71  größer  als  Null  ist,  so  muß  in  den 

Gleichungen  (7)  und  (II)  r  mindestens  gleich  1  sein,  in  allen  übrigen 

ist  auch  r  =»  0  zulässig. 

§.6. 

Nimmt  man  die  vorstehenden  integrale  zwischen  den  Grenzen 

0  und  \nt  so  ist  zur  Reduction  der  in  den  Klammern  enthaltenen 

Ausdrücke 

für  0?  =  0,    cos  (nx — cos  x)  =  cos  1,    sin  {nx — coso:)  =  — sin  1, 
für  X  =  yn:,cos(>w? — coso?)  =  cos  —,  sin  (lu? — coso?)  =    sin—, 

wodurch  sich  je  nach  der  Zahlform  von  n  die  Glieder  gruppenweise 
vereinigen  lassen.  Die  Formeln  (7),  (8),  (9),  (10)  geben  auf  diese 
Art,  indem  man  n\  heraushebt  und  gleichzeitig  die  Glieder  jeder 
Gruppe  in  umgekehrter  Anordnung  schreibt : 

^     -^  /  ^•" '.  cos  \\rx — cos  x\  dx  = 

'   Jl         1         1  1 

cos  1.  <— -  —  öT  4"  FT  —  •     •     •   — 


GIG  Ub  f  er  4  i  ■  g  c  r. 

(*  *)  /  «•»  '.  cos  {(4r+ 1 )  X— POS  *}  rfj?  = 

=  (4r)!|-cosl.jl-l  +  i-,-.    .      +-^^1 

_S,nl.    |jy-g,-t-j.,-    .  ._^j-__^ 


(17)  fX 


COS  {(4r+2)  X — cos  jr|  rfr  == 


=  (4r+l)!'  V     ^   j 


(18)  jX\ 


COS  |(4r+3)  X — ctjs  x\  dv  = 


\ 


^■"•"'l'-aVi!-  • 


(4;  +  2)  !  '  +  sin  1 . 


/ 


Aul    dieselbe    Art    fol^t    aiiH    den    (Slejehiingen    (II),     (tS)» 
(13).  (14): 

1''"' 
^     )  I z**'" '.  siii  j4r,r — cos  r\  d,v  = 


0 


r 

\ 


I  I!  ^2! 


«  ■ 


=  (4,._l)!'_.„sl.{l-  J    +^\- 


f-sinI.ji-.,',+J, 
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C^")  /  «•"  '.  sin  {(4r + 1 )  a? — cos  x}  rfa?  = 

—  COS  1 .   <---  —  ST  +  ^T  —  •      •     •  


(^0  Z^'"'.  si 


1!       3!    '  51  (4r— 1)!) 

1 


sin  {(4r  +  2)  x — cos  o?}  dir  == 

0 

cosl.      !_-  +  -_.        .+ 


[  *P        iT  +  2!~'    •    '-(4H^1)!) 


(22)  /^i.X  gj 


sin  {(4r+3)a? — cos  .r}  rfa? 


0 


§.  6.     . 

Durch  die  Gleichungen  (IS)  bis  (22)  können  die  Werthe  der 

bestimmten  Integrale  von  der  angegebenen  Form  immer  berechnet 

werden»  wenn  n,  respective  r,  eine  ganze  positive  Zahl  ist  und  es 

ergeben    sich    mit   Leichtigkeit   für   n=i,    2,    3, ...10    folgende 

Resultate : 
1 


I' 


i"" 


^'•■*.  cos  \j? — cos  orj  rfa?  =  e — cos  1 , 


io 
1 


(23)  /  /«"»*.  cos  {2a? — co8arj«tr  =  sini — cosl. 


'/« 


4- 


^'■'.  cos{3;r— COS. r}^  =  cosl -|-2siQl — e, 

lO 
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[/. 


«■'" '.  COS \ix — cos a]dx=^Scosl  —  3 sin  1 , 


cos  {Sx — cos  x]dx  =  9e — 1 3  cos  i  — 20  sin  1 , 


0 

TT" 

/e**"'.  cos|6a? — cosa?}rfa?~ 


eSsinI    -101  cos  1, 


(23)  ijef'''''.  cosjTo?— cos  ;i?|  dir  =  389  cos  1  +  606  sin  1—268  <f. 

y^»-'.  cos{8.r— cos 0?} dir  =  4241  cosl— 2723 sin  1, 

lo 

/«•«'.  cos{9a?— cosa?}iir=  14833^— 2 1788 cosl— 339288in  1, 


cosilOor— cos  ar|i£r=i=  196068  sin  1—308383  cosl. 


\o 

I  ri^ 

f  ^'■•^.  sin  \a:— 


Qo»x\dx  =  sin  1, 


0 


cos  l-|-sin  1, 


I  e""-*'.  sin  \2x — cos;r}  fix  - 

0 

/  ^"".  sin  {3j? — cos.rj  dx  =  2 cos  1  —  sin  1 , 


0 


(24)  (    /^•"•»•.  sin  j4;r — cos.j'jrfo;  =  2^ — 3  cos  1 — 8 sin  1, 


0 


j  tf"" ^.  sin  {S.r — cos  x\  dx  =  1 3  sin  1  — 20  cos  1 , 


0 


/^•'■^  sin{6.r 


cos  x\  dx  =  68  cos  1  + 1 0 1  sin  1  — 44^. 


o 


J  ^•'"  ^.  sin  {7a? — cos  x)  dx  = 


606COS 1—389  sin  1, 
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/  c*"^  sin  {8a?— cos  a?}  rix  =  18S4  0— 2723  cos  I  —4241  sin  I , 
^  e»'"'.  sin  {9a?— COS  0?}  f/.r  =  21 788  sin  1  — 33928  COS  1 , 


/: 


i^ 


^••»^sinjlOa?— cos  a?|rfa?=  196065  COS  1+305353  sin  1—133496  c. 

§.  7. 

Nach  dem  Maclau rin'schen  Theorem  mit  der  Restform  von 
Lagrange  ist,  wenn  Ö,  0'  echte  Brüche  hezeiclinen; 

1  1  1  ,        9 

•   1      1_1j.1  __L__l_J_ 

1!       S!"^«!        •    •    •       (4r— i)!'''(4r+l)!' 

hieraus  folgt: 

.         1.1  i  .  f' 


2!  ^4!  (4r— 2)!  "  (4r)!  ' 

1!       3!"*"S!        •    •    •       (4r-l)!~*'  (4r+l)!' 

werden  diese  Ausdrücke  statt  der  Reihen  in  (18)  substituirt,  so  wird 


J' 


4k 


0 


!  ,,  ,   ,        6  sin  1  Ö'cosl 

«■"•  *.  cos  {4ra? — cos  x\  dx  =  — -. t-fi — tt: 

*  *  4r         4r(4r+1) 


und  wenn  r  über  alle  Grenzen  wächst,  so  wird  der  Ausdruck  rechts 
der  Nulle  gleich.  Zu  demselben  Resultate  gelangt  man  auch  bei  den 
übrigen  sieben  bestimmten  Integralen,  so  daß  allgemein  für  n  =  cx): 

1  lim    /c"*"*  cos  {wo? — coso?}  dx  =  0, 
lim    /^'■'.  sin  {no: — cosa?}rfr  =  0. 

0 

§.8. 

Eine  leichte  Überlegung  lehrt,  daß  die  Recursionsformeln  (6) 
ihre  Giltigkeit  auch  in  dem  Falle  behalten,  wenn  n  eine  gebrochene 
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positive  Zahlgröße  bezeichnet.  Da  jede  solche  Größe  auf  die  Form 
2m±k  gebracht  werden  kann,  wobei  m  eine  ganze  positive  Zahl  und 
k  einen  echten  Bruch  bezeichnet,  so  fiihrt  die  wiederholte  Anwendung 

derselben  die  Integrale  U^,  V^  auf  folgende  zwei  zurück  : 

(26)         /^•"'»'.  cosjAj? — cosar|dLr,    je**'",  sm{kx — cosarjdlr, 

in  welchen  k  ein  positiver  oder  negativer  echter  Bruch  ist. 

Die  Anwendung  der  Formeln  (6)  ist  auch  in  dem  Falle  von 
Nutzen,  wenn  n  eine  negative  gebrochene  Zahl  ist ,  denn  setzen  wir 
— 7<-^2  an  die  Stelle  von  n,  so  können  dieselben  in  folgender  Weise 
geschrieben  werden : 

-"II  -^ 

t7,  =  p jr—)«?""  ^[cos|(ii — 1).r+cos,r}  -\-(n — 1  )sin{w,r+cosj?}]— P| 

^"""             1       I  -** 

f/,  =  ^ j—  J^'*".[(ii — l)cos  [fLC-^-cosa:]  — sin  \(n — l)ar+cosj4]— (7, 

und  die  wiederholte  Anwendung  derselben  führt  auch  auf  die  beiden 
Integrale  (26)  zurück. 
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Über  den  Werth  des  Ausdrucks 


(m+d)«  '  («1+2*)«  '  (»i+3(J)«^  •        •  T^  {wi +111  (»-!)*}« 

/tir  m  =  cx)  iinrf  über  das  DirichteC sehe  Paradoxon  bei 

unendlichen  Reihen. 

Von  Frani Unferdinger, 

Lehrer  der  Mathematik  an  der  Öffentlichen  Oberrealsehule  am  hohen  Markt  In  Wien. 

(Vorgelegt  In  der  Sitiang  ▼om  16.  April  1868.) 

Bereits  im  55.  Band  der  Sitzungsberichte  haben  wir  durch  eine 
völlig  strenge  Methode  nachgewiesen,  daß  für  m  =  oo 

wir  wollen  im  Folgenden  eine  ähnliche  Untersuchung  über  die  Limite 
des  obigen  etwas  allgemeineren  Ausdruckes  mittheilen  unter  der 
Voraussetzung,  daß  n  eine  ganze  positive  Zahl,  hingegen  d  und  £ 
beliebige  positive  oder  negative  Größen  sind.  Ein  beliebiges  Glied 
desselben,  wie  1  :  (in+r*)*  kann  immer,  so  lange  rd<m  in  eine 
unendliche  Reihe  entwickelt  werden;  es  ist 

mithin  m(n-\) 

Zj   (m+rdy  "" 

=  .|^,_,H(T)(i].-HP)(i]V+(V)(l)W... 

wobei  die  Summation  rechter  Hand  auf  dieselben  Werthe  von  r  zu 
erstrecken  ist. 

Der  Übergang  zur  Grenze  für  m  =  oo  gibt  sofort  die  Gleichung 

m(n— I) 


0!24  Unferdiii(fc>r. 


lind  durch  Addition,  für  jedes  ganze  positive  n  giltig : 

CM)       ,i„.j-J-  +  -i-^  +  _l^  +  .,.  +  ^lj=,og„. 

Dieses  Resultat  (11)  kommt  in  anderer  Ableitung  und  Form  bereit» 
bei  Euler  vor.   Für  «  =  fx  Folgt  aus  dieser  Gleichung: 

hingegen  gibt  (8)  mila  =  |UL,6=l,d=l,£t=l,A=aO: 

(13)  lim{-J— +-^+-^  +  .  .  .+  -^l-[=0. 

Werden   die  (ileichuiigeii  (K^   abwechselnd   addirt  und  sub- 
trahirt,  so  erhält  man  durch  Vereinigung  aller  für  n  ^=  [x  rechts 

2     2     4     4     6  r. 

l«>g  j  •  ;j  •  ;j  •  5  •  5   •  =  ''*^  2  '""*^*'  Wallis), 

also  folgt  für  jx  =  cx>,  das  bemerkeiiswerthe  Resultat: 

(14)  lim.   >  — — -  —   >        .-i  +  7       -TT       ■       •>  =  l<*jr-s-- 
Rekaiintlirli  ist 

d«)     i...'2  =  i  1+.;  -4 +  ;.__•-+.... 

wird  diese  (xleichung  mit  j  multiplicirt  und  beides  addirt,  so  seigt  sich 

(1«)  Jlo^r2=l+l_[+     *     +|_^+ 
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aber  die  Reihe  (16)  ist  dieselbe,  wie  die  Reihe  (1^),  nur  daß  die 
Glieder  in  anderer  Anordnung  aufeinanderfolgen  und  es  scheint  hier 
der  Fall  vorzuliegen,  daß  eine  Summe  von  Größen  mit  der  Ordnung 
der  Aufeinanderfolge  sieh  ändert,  worauf  zuerst  D  i  r  i  c  h  I  e  t  ^)  aufmerk- 
sam machte.  Um  hierüber  klar  zu  werden,  vergleichen  wir  die  beiden 
endlichen  Reihen 

(17)  1-1  +  1-1  +  ... +  -j-i^_^. 

r4Q\    .111111  1,1  1 

die  erste  enthält  die  sämmtlichen  Glieder  der  zweiten  und  außerdem 
noch  folgende 

1  1,1  .    1 

+ 


2n+2        2n+i    '    2w+6  in 

ist  nun  «  =  00,  so  wird  (17)  =  log  2  und  (18)  ■=  (16)  also  ist 
(16)  =  Iog2+|Hm  j-l^+-l^  +  -l3  +  .  .  .+  ^j 

oder  nach  (1)  gleich  |^  log  2. 

Schlömilch  behandelt  in  seiner  Zeitschrift  Bd.  7,  p.  283,  die 
folgende  bekannte  convergente  Reihe 


••00 
!_   /   dx 


0 

die  abgeleitete  Reihe,  welche  jener  (16)  entspricht,  ist  dann  folgende  : 

_1_        _1 L_L-1_  J-^^ L_L 

und  findet,  daß  dieselbe  divergirt.  Vergleichen  wir  wieder  die  beiden 
endlichen  Reihen 

(.,)    '_'  +  '_'+. 


|/T     1/2      1/3      |/4  Vi 


n 


J_      J^      J_      J^      J_      J^  1  1  1 


Vi^Vä     Vi^Vl^Vi     V4^-^V4;i=3  ^  Vtl^^l      V^' 


0  Abhiodl.  der  BerUner  Akad.  1837. 


D« (}  l'  n  r  «>  r  il  i  II  g  e  r. 

SO  enthält  (21)  alle  (ilieder  der  (22)  und    außerdem  noch  folgende 
111  1 


V2«+2        K2«+4       V  2,1+6  Vln 

Vl\Vii+\       Vn+2       Vn-\-Z  ^  VZn) 


also  ist 

(">-<^"+  l\yhr,+vh^vm+-  ■  ■+-M- 

für  /i  =  oo   gellt  (21)  in  (19)  und  (22)  in  (20)   über   und  weil 
nach  (0) 

r     (       *       _i_        *       _.     _i_   .  ^     ' 


.1= 


J/„_|-l        l/«+2       |/«+3  j/2i 

SO  ist  die  Reihe  (20)  divergent. 

Dieser  (jegenstand  wird  weitlaulig  besprochen  in  Stern*a 
Lehrbuch  der  algebraischen  Analysis  (Leipzig  und  Heidelberg  1860) 
p.  333,  dort  findet  sich  auch  das  Beispiel  (19).  Stern  brauchte  lu 
seiner  Demonstnition  die  Limite 

(9)    lim);r— --P  +  .-— ^  +  5— 5^  +  .  .  .+  T -}=log/2 

^  ^         (2wi+i        2i»-f3       2wi+S  im — 1) 

aber  er  setzt  dieselbe  gleich  A*,  und  zeigt  daß  der  Wertb  k  zwischen 
l  und  ^  liegt. 
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Die  allgemeine  Formel  für  die  Summe   der    Winkel  eines 

Polygons. 

Von  Fram  Vnferdinger, 

Lehrer  der  Mathematik  an  der  6ff«ntIicbeD  Oberreabchale  am  hohen  Markt  in  Wien. 

(Mit  1  Tafel.) 
(Vorgelegt  in  der  Sitinng  am  16.  April  186B.) 

In  neuerer  Zeit  hat  die  Untersuchung  der  regulären  Stern- 
polyeder ^),  deren  Seitenflächen  Polygone  sind,  deren  Seiten  sieh 
kreuzen,  wieder  die  Frage  nach  der  Winkelsumme  solcher  ebener 
Polygone  angeregt,  und  auch  abgesehen  von  diesem  Umstände,  daß 
es  thatsächlich  räumlich  geschlossene  Formen  gibt,  welche  von 
solchen  Polygonen  begrenzt  werden,  bietet  die  ganz  allgemeine  Be- 
antwortung der  Frage  nach  der  Winkelsumme  eines  beliebig  geform- 
ten ebenen  geradlinigen  Polygons  ein  theoretisches  Interesse.  Im 
Folgenden  geben  wir  einen  Vei\such,  nach  bestimmt  festgestellten 
Begriflen  diese  Frage  in  jedem  vorliegenden  Falle  mit  Sicherheit  zu 
beantworten. 

§  i- 

Definhi^n.  Jede  geschlossene  Folge  von  gei*adlinigen  Strecken 
heißt  ein  Polygon,  diese  Strecken  sind  die  Seiten  des  Poly- 
gons und  die  gemeinschaftlichen  Endpunkte  der  aufeinander  folgen- 
den Seiten  sind  die  Ecken  des  Polygons.  Wenn  sich  zwei  nicht 
auf  einander  folgende  Seiten  innerhalb  ihi*er  Begrenzung  durch- 
schneiden, so  heißt  dieser  Punkt  ein  Kreuzungspunkt  und 
wird  nicht  zu  den  Ecken  gezählt. 

Besteht  das  Polygon  aus  n  solchen  geradlinigen  Strecken,  so 
haben  diese  von  einander  getrennt  2n  Endpunkte;  da  nun  immer 
zwei  Endpunkte  eine  Ecke  bilden,  so  hat  das  Polygon  von  n  Seiten 
auch  n  Ecken. 

Je  zwei  aufeinander  folgende  Seiten  bilden  an  der  gemeinschaft- 
lichen Ecke  zwei  Winkel,  welche  zusammen  360"  ausmachen,  der 
eine  davon  ist  kleiner,  der  andere  größer  als  180".   Einen  dieser 


1)  8.  Dn  Chr.  Wiener,  Über  Vielecke  und  Vielflache.  Loipxig  1864. 


04^8  r  D  f  I*  r  d  i  II  f?  «  r. 

beiden  Winkel  luMnicIitet  man  aLs  Polygonswinkel  in  dieser 
Ecke.  Da  jede  Polygonseite  zwei  Seiten  darbietet  (eine  innere  und 
eine  äußere),  so  theile  man  die  2/i  von  ihnen  formirten  Winkel  ia 
zwei  Gruppen  von  je  n  Winkel,  indem  man  an  der  Figur  herum- 
gehend, einmal  immer  auf  der  ersten,  das  andei*e  Mal  immer  auf  der 
zweiten  Seite  der  Polygonseite  bleibt.  Bezeiehnet  man  die  Winkel- 
summe im  ersten  Falle  mit  5.  im  zweiten  mit  S\  so  ist  zunächst 

so  daß  es  also  nur  auf  die  Ermittelung  einer  dieser  Summen  ankommt 

§•2 

Von  einer  bestimmten  Ecke  ausgehend  kann  man  zusammen- 
hangend den  Umfang  des  Polygons  nach  zwei  Richtungen  durch- 
laufen; wir  wollen  im  Folgenden  eine  dieser  beiden  Richtungen  die 
positive,  die  andere  die  negative  Riehtung  nennen. 

Wir  nehmen  eine  Polygonseeke  als  erste  und  denjenigen  Winkel 
als  Polygonswinkel  in  dieser  Ecke,  welcher  kleiner  als  180  ist  and 
bestimmen  dem  entsprechend  nach  §.  1  die  übrigen  Polygonswinkel. 
Verlängert  man  an  der  Ecke  (1)  eine  Polygonseite,  so  soll  die 
Richtung,  um  aus  dieser  Verlängerung  in  die  zweite  Polygonseite  zu 
gelangen,  im  Folgeinleii  d  i  e  p  o  s  i  t  i  v  e  R  i  e  h  t  \i  n  g  genannt  werden 
und  in  dieser  wenK'ii  die  Polygonswinkrl  rnit  (2).  (3).  (4)  bis  (n) 
numerirt,  so  daß 

(2)  ,v  =  (|)-|.(2)-f(3)+  .    .    .  4-(,,)  =  v(,). 

(jelit  man  auf  der  positiven  Seite  am  Polygon  herum  und  ver- 
längert alle  Seiten  in  der  Richtung  d e s  W e g e s ,  so  entstehen 
w,  180**  nicht  übersteigende  Winkel,  gebildet  von  einer  Polygonseite 
und  der  Verlängerung  der  vorhergehenden;  diese  Winkel  heißen  die 
Außenwinkel  des  Polygons,  wir  bezeichnen  sie  mit 

I  ij.  [2j.  [aj. .  .  .  [«j 

und  die  Seiten  bezeichnen  wir  in  derselben  positiven  Richtung  mit 
den  Nummern  ihrer  Anfangspunkte. 

§.3. 
Um  aus  der  Verlängerung  der  Seite  n  an  der  Ecke  (1)  in  die 
Seite  1  zu  kommen  ist  eine  Änderung  der  Richtung  um  den  Winkd 
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[1]  erforderlich  y  um  aus  der  Verlängerung  der  Seite  1  an  der  Ecke 

(2)  in  die  Seite  2  einzulenken  ist  eine  Veränderung  der  Richtung 
um  den  Winkel  [2]  erforderlich,  um  aus  der  Verlängerung  der  Seite 
2  in  die  Seite  3  zu  kommen  ist  eine  Richtungsveränderung  um  den 
Winkel  [3]  erforderlich  u.  s.  f.,  um  endlich  aus  der  Verlängerung 
der  Seite  n — 1  in  die  Seite  n  zu  gelangen,  von  welcher  wir  aus- 
gegangen sind,  ist  eine  Änderung  der  Richtung  um  den  Winkel  [n] 
nöthig.  Diese  n  Änderungen  der  Richtung  finden  im  Allgemeinen 
theils  im  positiven,  theils  im  negativen  Sinne  statt  und  wenn  wir 
festsetzen  diejenigen  Außenwinkel  mit  negativen  Vorzeichen  in  Rech- 
nung zu  nehmen,  welche  im  negativen  Sinne  beschrieben  werden,  so 
ist  ersichtlich,  daß  die  algebraische  Summe  aller  Rieh  tu  ngs  Verän- 
derungen nur  eine  ganze  Anzahl  von  Peripherien  betragen  kann,  da 
nach  sämmtlichen  Drehungen  die  erste  Richtung  erreicht  wird.  Be- 
zeichnen wir  diese  Anzahl  mit  v,  so  ist 

[1]  ^- [2]  +  [3]  +  .    .    .+Ih]  =  v. 3^0"  oder 

(3)  2[r]==t?.  360^ 

Da  die  Außenwinkel  sämmtlich  kleiner  als  180^  sind,  so  ent- 
spricht jeder  Drehung  in  negativer  Richtung  ein  Polygonswinkel 
großer  als  180^  und  da  wir  festsetzen 

(4)  [-r]  =  -  [r], 
SO  ist  allgemein 

(8)  (r)+{r]  =  180». 

Hiedurcb  verwandelt  sich  die  vorige  Gleichung  in 

(l)+(2)+(3)+  .    .    .+(«)  =  «.  180°— ».360' 
oder 

S  (r)  =  («—2»)  180°, 
also  ist 

(6)  S  =  (n— 2r)180°,    5"=  (»+2»)  180° '). 


<)  Dienger  gibt  in  seiner  ebenen  Polygononetrie  (Stuttgart  1854)  p.  24  für  die 
Samme  der  Poljgonswinkel  die  Formel  (n — 2).  180  -f"^*  ^^  ("^t  der  Bemer- 
kung, «wo  für  gewökniicbe  Polygone  r=0  ist",  jedoch  obne  die  gewöhnlichen 
Polygone  und  den  Werih  ron  r  niher  xn  cbarakteritiren.  Be  gibt  auch  nicht 
gvwithnlicke  Polygone,  fir  welehe  rssO  lat. 

Slftib.  d.  natheiii.HUitnnr.  Cl.  LYII.  Bd.  II.  Abth.  4t 


1      I  r  -  r 


•  .1  *  •  rr^iu  -  j^i  .\^Grr.Tii»krl  mit  180^  — i.  j 


.  .  X 


i  =    iSJ  —  £i=r.360' 
1    !v>*>r  3Hn" 


•»  • 


r  i  •- 


.  •        •  •   >-      !  :    W-— :  i  «   I«  ijrir  hinreichend  i 

■    .:-  }.-!    \V-,-'   -  -   ««.    r  Tr-r^ohieileoe  \Ve 

.••1    -  .1^'!    U>ri-f   fn-^*pr:ohi    dann    eine   am 


'     >:•.••  •'*   i£^     -'   ii'i-^T  -.ohtnrjr  Abh:;a2i5  von 

-"••>•-  :  •■•■^  i:*?  ^   -  ir-?  Wrrthe  r..n  r  und  meb 

■      .■  :     •  ?->-^ :.:.»:    *  4:-.c:    >rhr  verschiedene  W 

i    •      •         •     •  .      1.-    ■-:    T..^.;:  .:V-^..     Werthen   voo 

..••'■    ■^^"    ^  -i     •-•  ^»""^    ■'•   A   zahl   ihrer  Sei 

•  •      ;    ■    .         •--?-:'=    \Vr;:ör-     ^ ■ -i    r   za  anl 

•     -  ..*,*-----.  ..i  drr  Aiu 

•    -   .'    *      •  •    --y-rn   daher 

■ 

'  *     ■  -     '  '  '  ' "        -  ■    -     ■   i  r    .   "-.jer  » ir  5et 

*  -     ^         *^'  :^"-      •         :--:••         ie-e:  Zweige 

-  ■    *■  '-'-'"-    rring  der  Fr 

"  r    >i:iTer  Ri 

'   r ■ *    -       >  *eDe  E  Cur 

'      ^    ■-  ^"  I  !"l  aa>g*h« 

^        ■  •-     •  ■  -    :  — -ire.b:? 

•'•  '>'•>>     -"-'55  ^-^tj  der  AaxaW 

*  •-'*•»  i    ;-:--  -  ohe^  Carreaiu^dD 
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und  ihre  Richtung  ermitteln;  sind  v',  tl\  v"\  . .  .jene  Zahlen^  sammt 
den  der  Richtung  entsprechenden  Vorzeichen,  so  ist 

(8)  V  =  r'-t- 1?"+ 1?"'+  .    .    . 

Diese  Trennung  an  den  Kreuzungspunkten  kann  nun  so  lange 
fortgesetzt  werden,  bis  die  vorgelegte  Form  in  eine  Reihe  von 
geschlossenen  Formen  ohne  Kreuzungspunkt  zerlegt  ist.  Einer 
jeden  solchen  Form  entspricht  alsdann  eine  Rotation  in  positiver  oder 
negativer  Richtung.  Bezeichnen  wir  eine  Rotation  in  positiver  Rich- 
tung mit  -fl»  eine  Rotation  in  negativer  Richtung  mit  — 1»  so  ist 

(9)  r-SC+l), 

ist  die  Anzahl  der  positiven  Rotationen  v,  die  der  negativen  v\  ihre 
Gesammtzahl  ^,  so  ist 

(iO)  y==v+v',     i>  s=  V  —  v' 

also 

(li)      S  =  {n—%  (v— v')}  180^     S^ {»+2  (v— v')} ISO". 

f  8. 
Die  vorhergehenden  Betrachtungen  nöthigen  zu  einer  Einthei- 
lung  der  Polygone ,  nicht  nach  der  Anzahl  der  Seiten,  sondern  nach 
der  Anzahl  f  der  Rotationen,  die  an  denselben  vorkommen.  Dem 
entsprechend  sagen  wir:  ein  Polygon  sei  ein  Typus  der  Iten,  2ten, 
3ten. .  .^ten  Ordnung,  je  nachdem  dasselbe  1,2,3,...^  einzelne 
Rotationen  vom  Werthe  +  1  besitzt.  Hiernach  erscheinen  alle  Formen 
zusammengesetzt  aus  dem  Typus  (-h^)  (ß^S-  1)  ""^  ^us  dem  Typus 
( — 1)  Fig.  2,  welcher  sich  von  jenem  nur  in  der  Richtung  der  Um- 
kreisung unterscheidet.  Im  ersteren  ist  v  =  1,  also  die  Winkelsumme 

(12)  S  =  (w— 2)180" 

und  dahin  gehören  alle  jene  Polygone ,  welche  man  bisher  fast  aus- 
schließlich in  Betracht  gezogen  hat. 

Fig.  3  ist  ein  Typus  zweiter  Ordnung  und  v  =»  0,  also  für 
solche  Polygone 

S=w.l80". 

Fig.  4  zeigt  einen  Typus  zweiter  Ordnung  mit  «  =  2,  also  für 
solche  Polygone  ist 

Ä'«(n— 4)180^ 
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Fig.  6  ist  ein  Typus  dritter  Ordnung  mit  «  »  3 ,  weil  alle  Uoi 
kreiaungen  im  positiven  Sinne  erfolgen ;  fBr  solche  Polygone  ist 

5»(ii— 6)180\ 

Fig.  6  leigt  einen  Typus  dritter  Ordnung  mit  9  s»  1 ,  für  dii 
hieher  gehörigen  Polygone  ist  wie  in  (12): 

S=(»— 2)i80*. 

Ein  lusammengesetiteres  Beispiel  bietet  Fig.  7.  Für  die  ange- 
gebene Riehtung  der  Umkreisung  leigt  der  Typus  v  >-■  8»  v'^«-  2» 
also  «s6.  Das  nebenstehende  Polygon  Fig.  8,  welches  dieaea 
Typus  entspricht,  leigt  «  a  19»  also  ist  die  Summe  der  durch  Bogen 
beieichneten  Polygonswinkel 

5«  (19— 2.6)  ISO""—  7. 180'' 

und  die  Summe  der  iweiten  Gattung  Polygonswinkel  nach  (1) 

5'=19.3«0^— 7.180•-31.180^ 
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Über  Blasenbildung  bei  einigen  Hautkrankheiten. 
Von  Dr.  DaTid  laight  aus  New-York. 

(Aus  dem  pathologiacb-anatomiscben  Institute  in  Wien.) 

(Mit  1  Tafel.) 

Bekanntermaßen  kann  die  Epidermisblase  entweder  einfach,  oder 
gefächert  sein.  Einfach  ist  sie  dann,  wenn  die  Epidermis  in  einer 
gewissen  Ausdehnung  vom  Stratum  Malpighii  durch  eine  seröse 
Flüssigkeit  abgehoben  ist;  gefächert  dagegen  in  jenen  Fällen,  wo 
Stränge  von  verschiedener  Dicke  die  abgehobene  Epidermis  an  die 
Basis  der  Blase  festhalten. 

Es  fragt  sich,  welchen  Weg  das  Exsudat  durch  d^s  Stratum  Mal-- 
pighii  genommen,  und  auf  welche  Weise  sich  letzteres  am  Processe 
betheiligt,  ferner,  woraus  sich  das  Fachwerk  der  Blase  entwickelt  habe? 

Ich  habe  deßhalb  den  Bau  und  die  Entwicklung  der  Blase  bei 
einigen  Hautkrankheiten  untersucht,  und  will  hier  die  Resultate,  zu 
denen  ich  gekommen  bin ,  mittheilen. 

Herpes  Zoster. 

Ich  beginne  mit  der  Beschreibung  der  Blasenbildung  bei  Herpes 
Zoster  als  jener  Blasen,  bei  denen  der  fächerige  Bau  am  besten  aus- 
geprägt und  am  leichtesten  zu  studieren  ist.  Man  findet  auf  senk- 
rechten Schnitten  die  Hornschichte  abgehoben,  die  Coriumoberfläche 
mehr  oder  weniger  blosgelegt  und  zwischen  beiden  ein  Fachwerk  aus- 
gespannt. 

Die  die  Decke  der  Blase  bildende  Hornschichte  besteht  aus  meh- 
reren Lagen  platt  gedrückter,  sich  nicht  in  Karmin  imbibirender, 
kernloser  Zellen,  an  deren  Innenfläche  eine  einfache  oder  auch  mehr- 
fache Lage  gleichfalls  plattgedrückter,  jedoch  kernhaltiger  und  im 
Karmin  sich  roth  färbender  Zellen  des  oberen  Stratum  Malpighii 
haftet.  Die  Höhle  wird  durch  dickere  Stränge  in  mehrere  größere 
Räume  getrennt,  die  ihrerseits  wiederum  von  einem  feinen  Strick- 
werke durchsetzt  sind. 
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Die  dickeren  Stränge  liegen  senkrecht  ausgespannt  zwischen 
derHürnschicIite  und  jenem  Theile  derCoriumoberfläche,  welcher  zwi- 
schen zwei  Papillen  liegt. 

Sie  bestehen  aus  mehreren  Reihen  dicht  aneinander  gelagerter» 
spindelffirmiger  langgezogener  Zellen»  welche  einen  in  Karmin  sieh 
stark  imhibirenden  Kern  zeigen. 

In  jeden  Raum,  der  durch  diese  Stränge  begrenzt  ist,  ragt  also  eine 
Papille  hinein  und  die.\nzahl  der  Räume  in  einer  Blase  hängt  von  der 
Größe  der  Blase  und  der^Menge  der  Papillen  ab.  Diese  Räume  werden» 
wie  oben  bemerkt,  von  einem  Strickwerke  durchzogen,   welches  in 
allen  Richtungen  die  Hohle  durchsetzt  und  theils  von  spindelförmigen, 
theils    mit    mehreren    Fortsätzen   versehenen»  kernhaltigen    Zellen, 
nebstbei  aber  auch  von  feinen  Fäden  gebildet  wird.  —  An  der  Ober- 
fläche des  Corium  haften  an  den  meisten  Stellen  in  die  Länge  gezo- 
gene» durch  schmale  Lücken  getrennte  Kpithelialzellen  und  zwischen 
ihnen  hie  und  da  Zellen  anderer  Art»  welche  meist  rund  sind,  sich 
schwach  roth  in  Karmin  imbibiren  und  denen  im  Corium  gelegenen. 
von  denen  sofort  die  Rede  sein  soll,  gleichen. 

Im  gelockerten  Bindegewebe  des  Corium  liegen  simrliche»  ruade. 
granulirte,  in  Karmin  rosaroth  sich  färbende  Zellen,  die  an  Gruße  den 
farblosen  Blutkörperchen  gleichen ;  die  BlutgetaiSe  der  Papillen  sind 
erweitert  und  mit  Blutkörperchen  stark  angefüllt. 

Der  rbert^juif^  der  Blase  in  eine  Puslel  geht  auf  die  Weise  vor 
sich,  daß  die  Anzahl  der  sich  schwach  rosaroth  Hirbenden  Zellen 
sowohl  im  Corium.  als  auch  in  den  Räumen  des  Faehwerkes  der 
Blase  zunimmt  und  Jene  an  der  Basis  der  Blase  gelegenen  Epithelial« 
zellen  dadurch  noch  mehr  auseinander  gedrängt  werden.  Diese  nehmen 
an  (iröße  zu  und  schließen  oft  zwei  oder  drei  Kerne  ein. 

Die  im  Corium  gelegenen  Zellen  setzen  sich  längs  der  Blut- 
gefäße selbst  in  das  subcutane  Bindegewebe  fort .  wo  sie  nament- 
lich um  die  Nerven  sich  anhäufen  und  dieselben  in  namhafter 
Anzahl  innerhalb  einer  scharfen  Begrenzung  umgeben.  Die  Nerren- 
faserri  derselben  sind  etwas  aufgequollen,  die  Marksubstani  Ter» 
tlüssigt  und  der  Axencylinder  excentrisch  gelegen. 

Erysipolas  bnllosum. 

Die  heim  Erysqielas  frttilomm  vorkommenden  EpidennidalMaaen 
gleichen  vollkommen  den  bei  Herpes  Zosler  besehriekenen.  ich  hlAe 
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Gelegenheit  gehabt,  solche  Blasen  beim  Erysipel  der  Kopfhaut  zu 
untersuchen,  wobei  einerseits  die  Entwiekelung  der  Blasen,  anderer- 
seits das  Verhalten  der  Haare  sich  genau  verfolgen  ließ.  Wie  gesagt, 
zeigen  auch  diese  Blasen  einen  fächerigen  Bau.  Zwischen  der  abge- 
hobenen Hornschichte  und  der  Oberfläche  des  Corium  ist  ein  Strick- 
werk ausgespannt,  welches  meist  aus  spindelförmig  ausgezogenen, 
einen  oblongen  Kern  einschließenden,  mit  mehreren  Ausläufern  ver- 
sehenen Zellen  oder  blos  von  dünnen  Fäden  gebildet  wird. 

Über  der  Oberfläche  des  Corium  Jiegt  eine  einfache,  oft  aber 
auch  dreifache  Reihe  von  Zellen,  welche  meist  spindelförmig,  mit 
ihrer  Axe  senkrecht  auf  die  Coriumoberfläche  gestellt  und  durch 
schmale  Lücken  von  einander  getrennt  sind. 

In  den  meisten  Blasen  sind  auf  den  Schnitten  die  Räume  des 
Strickwerkes  leer,  in  einigen  findet  man  jedoch  ein  Fibrinnetz,  in 
anderen  spärliche,  runde,  schwach  granulirte,  den  weißen  Blutkör- 
perchen an  Größe  gleichende  Zellen,  welche  das  Corium  in  dessen 
Papillartheile  nur  im  geringeren  Grade,  im  höheren  dagegen  den  tieferen 
Theil  desselben  und  besonders  das  subcutane  Bindegewebe  durch- 
setzen. In  dem  letzteren  Theile  sind  jene  Zellen  namentlich  um  die 
Schweißdrüsen,  die  Haarbälge  und  um  jede  Fettzelle  dicht  an- 
gehäuft. 

Auf  eine  besondere  Weise  verhält  sich  der  Haarbalg  beim  Erysipel 
der  Kopfhaut  Man  findet  nämlich  an  den  meisten  Haaren  die  äußere 
Wurzelscheide  von  der  Glashaut  des  Haarbalges  bis  zur  Stelle  des 
Herantretens  der  letzteren  an  die  Papille  abgehoben  und  die  beiden 
Wurzelscheiden  an  den  Haarschaft  angedrückt.  Die  so  freiliegende 
Innenfläche  der  glashellen  Membran  des  Haarbalges,  welche  breiter 
als  eine  normale  ist,  ist  von  dicht  gedrängten  feinen  haarförmigen 
Fortsätzen  besetzt,  deren  Länge  selbst  die  Breite  der  glashellen 
Membran  ausmacht.  Ähnliche  Stacheln  zeigt  die  abgehobene  Fläche 
der  Epithelialzellen  der  äußeren  Wurzelscheide,  zwischen  denen 
reichliche  spindelförmige,  auch  mit  mehreren  Fortsätzen  versehene, 
einen  großen  dunkelroth  in  Karmin  sich  färbenden  Kern  einschlies- 
sende  Zellen  eingelagert  sind,  gleich  denen,  die  Biesiadecki  i) 
als  wandernde  Zellen  im  Stratum  Malpighii  beschrieben  hat. 


<)  Beitng  siir  phjaiolop.  and  path.  Attatomie  dar  Hast  Warn  B«rlcM»  1397. 


Bei  eintr  STjälirtgeii  Fnn ,  vdeke  *B  unTluider  Frt^rtwc  itr 
Leb«r.  Hill  nod  Nkreo  mit  oaehfolgintdein  Hrilrops  gvstovfcea  ist 
bm  es  vor  zwei  Hunalen  lu  einen  Eim  sweiteu  Mal  reriÜTmmie» 
Ausbruch  *«q  PemjihigajbUsen.  Die  Eniptioii  trat  scbubwebe  m. 
väbren<]  einige  BIa»en  eintrockDeten,  traten  neue  über  der  gauu 
Hauldeekcrorzügiieh  jedoch  am  Stamme,  auf:  die  zuletzt  enhn^dtca 
soOen  Tor  einigen  Tagen  vor  dem  Tode  colstanden  seio.  Ibn  ftai 
bei  der  Seelion  die  allgemeine  Decke  zumTbeite  Ton  crbscn- bts  bab- 
pengroßen ,  üucli  fp-Ti&eren  vertrockne len  Epidennisborkeu,  die  sich 
leicht  akfaeben  ließen,  zum  Theile  von  eben  so  grofien  oicbt  fnH 
gefällten  Blasen  bedeckt  Unterhalb  beider  war  dji-t  rurium  gerütbet. 
etwa«  gcschN-elll.  Die  mikroskopische  L'nlersucbtiiig  bat  ntin  gezeigt, 
daß  die  Decke  der  Blase  durch  die  abgehobene  Hörn  schiebte,  deren 
Zellen  in  Karmin  sich  nicht  roth  iotbibiren,  gebildet  wird,  währead 
die  Basis  derselben  aus  der  Schleimschichte  befiehl,  über  der  jedaek 
eine  duppelle  Reihe  platter  Zellen  liegt 

Die  Zelleti  des  unteren  Stralam  MalplgkÜ,  zwischen  wetcbeo 
Teine  Lücken  verlaufen,  sind  etwas  in  die  Länge  gezogen,  £e  des 
oberen  Stratum  kernhaltig,  plattgedrückt  uud  mit  ihrer  La agsaie  z«r 
Con'umuberfläcfac  parallel  gestellt  Die  Zetteu  beider  färben  Mch  im 
Karmin  roth.  Der  Papillarkörper  des  Corium  ist  etirag  geschwellt,  die 
Papillen  weiter  und  etwas  höher,  das  Gewebe  derselben  tou  feiaefl 
Lücken  durchsetzt,  ihre  lllutge^ße  uubedenlend  erweitert 


Hndaniini. 

Ich  habe  die  von  Friesel blase hen  besäete  Haut  aus  der  Gerun- 
zelten Bauchdeeke  einer  Puerpera  entnommen.  Sie  bildeten  da  kaum 
stecknadelkopfgroße,  helle  Bläschen,  die  sieh  bei  der  mikroskopi- 
schen Untersuchung  als  eigentliche  Epidermisbläscben  herausstellten- 
Es  bildeten  sowohl  die  Decke,  als  die  Basis  Ucr  Blase  Epidermidal- 
telleit,  welche  in  Karmin  sich  gar  nicht  färbten  und  keioeo  Kern 
zeigten. 

Ist  die  Blase  über  einer  gerunzellen  üautstelle  gelegen,  so  findet 
man  die  Zelleo  des  Stratum  Malpighii  etwas  in  die  Länge  gezoeen 
—  eine  Erscheinung,  welche  uberhau|ttüberdengerQuiellenHauir«Ui 


^ 
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auftrat,  In  die  Blase  mündet  der  aufs  Doppelte  erweiterte  Aus- 
führuDgsgang  einer  Schweißdrüse,  dereit  Epithel  getrübt  und  etwas 
geschwellt  ist. 

Wir  hab^n  also  gesehen,  daß  die  RiaHe  heim  Herpe»  Zoxter  und 
beim  Erynipel  getitcherl,  die  beim  Pemphigus  und  Siidamiiia 
einfach  ist-  Wir  haben  gesehen,  daß  bei  den  ersten  zwei  Erkran- 
kungen die  Decke  der  Blase  gebildet  wii-d  von  der  ahgehoheueit 
Epidermis,  »n  deren  Inneiilläelie  eine  einfache  oder  mehrlacbe  Reihe 
der  Zellen  des  oberen  Stratum  Malpighii  noch  haften  geblieben  ist; 
daß  die  Basis  der  Blase  aus  der  Coriumoberfläche  besteht,  über 
welcher  ebenfalls  eine  Reihe  von  in  die  Länge  gezogener  spindelför- 
miger Epithelialzelleu  des  untersten  Stratum  Malpighii  liegt,  und 
daß  das  Strickwerk  der  Blase  gebildet  wird,  entsprechend  den  Ver- 
tiefungen des  Strtitam  Malpighii  zwischen  zwei  Papillen,  von  einem 
dicken,  ans  spiudeltörmig  aiisgezogeneu  Epithel iaUellen  bestehenden 
Strange  und,  entsprechend  der  SpitEe  der  Papille,  aus  kernhaltigen, 
mehrere  Furtsätze  führenden  Zellen  und  feinen  Fäden.  —  Unterhalb 
der  Blase  ist  das  Gewebe  des  Coriuin  von  Lücken  verschiedener 
Größe  und  zelligen  Elementen  durchsetzt. 

[)iesi'r  Befund  lehrt  uns  also, daß  sowohl  beim  Herpes  als  auch 
beim  £rjfsi/ie/ neben  einer  zelligen  Wucherung  eine  seröse  Exsudatiori 
in  das  Gewebe  des  Corium  erfolgt;  daß  dieses  Exsudat  das  Gewebe 
des  letzteren  in  Form  der  oben  beschriebenen  Lücken  auseinander- 
drüngt.  und,  wenn  es  zu  einer  Blasenbildung  kommt,  die  Zellen 
des  Stratum  Malpighii  tbeils  zu  spindelförmigen,  theils  verschieden 
gestalteten  selbst  fadenlürmigen  Gebilden  ausdehnt  und  die  Hörn- 
schichte  sammt  den  obersten  Reihen  des  Stratum  Malpighii  in  Form 
einer  Blase  abhebt.  Ich  bin  bemüßigt,  das  die  Blasen  beim  Herpes 
und  Ergaipel  durchsetzende  Fachwerk  aus  den  Zellen  des  Stratum 
Malpighii  abstammend  anzunehmen,  ähnlich  wie  es  Auspilz  und 
Basch>)  und  Ebstein')  bei  der  Paukenpustel  geschildert  haben 
und  Biesiadecki  bei  den  durch  Verbrennung  entstandenen  Blasen 
I  nachgewiesen  bat 
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Mail  kaniuiUmlich  den  Übergang  der  Epithelialzelleo  des5^ii/t(iii 
Malpighu  von  den  kaum  etwas  veriängerien,  dann  spindelförmig 
gezogenen  Zellen  zu  lang  gezugenen  Faden  verfolgen;  die  Zellen 
sehließen  eine  Zeitlang  noch  einen  runden,  dann  langgezogenen  Kern 
ein;  ja  in  den  Faden  selbst  findet  man  ofl  eine  kernähnliehe  Aof- 
treibung. 

Die  Blasen  dagegen  beim  Pemphigus  waren  einfach,  ihre  Decke 
bildete  blos  die  abgehobene  Hornschiehte ,  ihre  Basis  bestand  ans 
den  etwas  in  die  Länge  gezogenen  und  durch  Lücken  gesonderten 
Zellen  des  Stratum  Malpighih  über  welchen  plattgedrückte  kernhaltige 
Bpithelialzellen  gelegen  waren.  Aus  dem  Befunde,  wie  wir  ihn  bei  der 
gefächerten  Blase  geschildert  haben,  ferner  aus  dem  Umstände,  daß 
auch  bei  der  Pemphigusblase  die  Epithelialzellen  des  unteren 
Stratum  Malpighii  in  die  Länge  gezogen  und  durch  Lücken  getrennt 
sind,  läßt  sich  vermuthen,  daß  auch  bei  der  letzteren  das  das  Corium 
tränkende  Exsudat  zwischen  den  Zellen  des  Stratum  Matpighii  durch- 
getreten ist,  ungeachtet  dessen,  daß  die  oberen  Zellen,  welche  die 
eigentliche  Basis  der  Blase  bilden,  plattgedrückt  sind ;  es  läßt  sich  dies 
um  so  mehr  vermuthen,  als  die  Blasen  mehrere  Tage  bestanden  hatten 
und  die  oberen  Zellen  während  dieser  Zeit  ihre  Umwandlung  in  platte 
Zellen  eingehen  konnten. 

Bei  der  Blase,  wie  wir  sie  endlich  beim  Fries  ei  ausschlage 
gesehen  haben,  bestand  dagegen  sowohl  die  Ikcke,  als  die  Basb  der 
Blase  aus  verhornten  kernlosen  Epidennidalzellen.  In  die  Blase  mün- 
dete aber  zugleich  der  «erweiterte  Schweißdrüseneanal  ein  und  da 
liegt  die  Meinung  nahe,  daß  bei  der  reichlichen  Sehweißbildung  letz- 
terer durch  den  gewundenen  in  der  Epidermis  gelegenen  und  von 
verhornten  Epidennidalzellen  gebildeten  Ausmündungscanal  nicht  in 
dem  Maße  abfließen  konnte,  als  seine  Prodnetion  erfolgte;  daß  eben 
in  Folge  seiner  korkziehertorniigen  Windung  seinUanal  klappenformig 
durch  den  niassenhalt  austretenden  Schweiß  sich  verschließen  konnte, 
und  daß  durch  diese  beide  Umstände  begünstigt,  der  Schweift  die 
Epidennidallage  in  Lamellen  getrennt  und  die  obere  in  Form  einer  Blase 
abgehoben  hat,  wie  es  Bärensprung,  Simon  und  andere  aus  dem 
makroskopischen  Befunde  und  aus  dem  chemischen  Verhalten  der  Bla- 
senflüssigkeit gefolgert  haben. 

Hervorheben  will  ich  schließlich  das  Verhalten  der  Nerven  beim 
Herpes  Zoster  und  des  Haarbalges  beim  Erysipel. 
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Wir  haben  gesehen,  daß  beim  Herpes  Zoster  die  Zellenwuehe- 
rung  längs  der  Gefäße  in  das  Corium  und  das  subcutane  Bindegewebe 
Yorschreitet»  daß  die  Zellenanhäufung  vorwiegend  um  die  die  Gefäße 
begleitenden  Nerven  erfolgt,  und  daß  das  Gewebe  des  letzteren  in  so 
ferne  verändert  ist,  als  die  Nervenfasern  aufgequollen  und  das  Ner- 
venmark verflüßigt  erscheint.  Durch  diesen  Befund  erklären  sich  die 
den  Herpes  Zoster  begleitenden  nervösen  localen  Erschei- 
nungen. Danielssen<)  fand  bei  der  Section  einer  an  Lungen- 
entzündung verstorbenen  Person,  bei  welcher  Schmerzen  nach  einem 
Herpes  Zoster  an  der  linken  Seite  der  Brust  zwei  Monate  lang  vor- 
handen gewesen  waren,  bei  der  Untersuchung  dieiVi^m  intercostales 
der  sechsten  Rippe  an  der  linken  Seite  bedeutend  angeschwollen  und 
röthlich  gefärbt.  Diese  Anschwellung  verbreitete  sich  über  einen 
großen  Theil  der  Hautverzweigungen  an  der  Brust  und  bestand  aus 
ziemlich  festen  in  die  Nervenscheide  ausgeschiedenen  Materie ;  die 
Nervenpulpa  war  gesund. 

Ferner  erwähnte  Bärensprungs)  einen  Sectionsbefund  vom 
Zoster  dorsopectoralis  zwischen  der  sechsten  und  neunten  Rippe  mit 
nachfolgender  Gangrän  der  Haut.  Die  Ganglien  und  Anfangsstücke 
des  sechsten,  siebenten  und  achten  Dorsalnerven  waren  eitrig 
infiltrirt. 

Das  Ausfallen  der  Haare  beim  Erysipel  der  Kopfhaut  wird  auf 
Rechnung  der  erfolgten  Exsudation  in  die  Haarbälge  gebracht.  Der 
feiuere  Vorgang  war  unbekannt.  Wir  haben  gesehen,  daß  beide  Wur- 
zelscheiden von  der  Glashaut  des  Haarbalges  abgehoben  sind,  daß 
die  Glashaut  etwas  dicker  geworden,  und  daß  sie  an  ihrer  Innenfläche 
ähnliche  Stacheln  oder  Riffe  zeigt,  wie  die  Epithelialzellen  der 
äußeren  Wurzelscheide.  Die  darauf  hingerichtete  Untersuchung  der 
glashellen  Membran  eines  gesunden  Haarbalges  zeigte,  daß  auch 
diese  ähnliche,  jedoch  kleinere  solche  Riffe  besitzt. 

Schließlich  sei  mir  erlaubt,  Dr.  Biesiadecki  den  Dank  für 
seine  mir  geleistete  Unterstützung  auszusprechen. 


*)  Danielasen  und  Boeck,  Receuil  cT obserrations  aur  lea  maladiea  de  la  peau. 

8  c  h  m  i  d  t*8  Jahrbuch  1857.  XCV.  Bd. 
S)  Charit^  Annalen  1863. 
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Optische  Untersuchung  der  Boraxkrystalle. 

(Aatgefohrt  im  physikalischen  Cabinete  der  Wiener  UniTcrsitit.) 

Von  dem  c.  M.  Prof.  Cf.  Tsehermak. 

Die  krystallographischen  Verhältnisse  des  Borax  wurden  Tor 
längerer  Zeit  durch  Hauy»  Mohs,  Zippe,  S^narmont  ermit- 
telt und  es  ist  seither  die  nahe  Übereinstimmung  der  Dimensionen, 
mit  denen  des  Pyroxen  mehrfach  hervorgehoben  worden.  Die  bisher 
am  Borax  beobachteten  Flächen  sind : 

a  =  100.    ft  =  010,   c  =  001,    0  =  112,  «  =  I11,    m  =  110 

und  aus  den  beobachteten  Winkeln  ergeben  sich  die  Elemente 

aibie  =  1  0958:1  :  0-5629 
ac  =  73°  25'. 

Der  Borax  ist  auch  in  optischer  Hinsicht  mehrmals  untersucht 
worden  Ton  Brewster,  Miller,  S^narmont,  Murmann  und 
Rotter,  Descloizeaux.  Die  folgende  Beobachtungsreihe  führte 
zur  geaaueren  Bestimmung  mehrerer  Größen  und  ermöglichte  die 
Vergleichung  der  nach  verschiedenen  Methoden  und  von  verschie- 
deaen  Beobachtern  erhaltenen  Resultate. 

Zor  Untersuchung  dienten  Krystalle  des  käuflichen  Borax,  an 
welchen  die  Flächen  a,  b,  c,  o  vorwiegend  ausgebildet  waren  und 
welche  mit  der  Endfläche  c  aus  der  Druse  hervorragten.  Wenn  an 
solchen  Krystallen  parallel  der  Fläche  6  eine  zweite  angeschliffen  und 
die  80  entstandene  Platte  im  Polarisationsapparate  betrachtet  wird, 
so  zeigen  sich  die  beiden  Axenbilder  mit  der  schon  oft  erwähnten 
gekreuzten  Vertheilung  der  Farben  an  den  Hyperbeteäumen.  Die 
Eben«  der  optischen  Axen  und  die  erste  Mittellinie  sind  demnach 
•eBkreejht  auf  der  Fläche  b »  folglich  senkrecht  auf  der  Symmetrie- 
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ebciK*.  Mittelst  ilor  compeiisireiuieii  Quarzplatte  findet  man  den  Ofti- 
eclieii  Charakter  dieser  Mittellinie  negativ.  Aus  der  Lage  derAi» 
bilder  entnimmt  man,  daß  die  zweite  Mittellinie  in  dem  spitici 
Winkel  der  Krystallaxen  liege. 

oof  Mehrere   Platten    parallel  k  ge- 

schnitten, wurden   mit    einem  poltri- 
Af         sirenden  Mikroskope ,    dessen  Objcct- 
\        tisch  drehbar  und    mit   einer  Km- 
—  «/oo  theilung  versehen  ist.  untersucht,  ui 
.'        es  wurden  nach  der  Methode  desUn- 
legens  bei  BenOtsung  des  Lichtes  der 
\  Gasflamme  die  Neigungen  der  Ebsti- 

citatsaxen  c  und   b    zu    den  Kantn 
100 :  1 10,  so  wie  T12  :  112  bestimmt. 

Gemeuen  Berccbaet 

f.(100:110)  =  Si**  59' 
b.(100:110)  =  34    64  35*     f 

c.(Tl2:TT2)  =  48    46  48    22 

b.(T12:TT2)  =  41      6  41     38 

l>araus    berechnen    sieh    die   Xeip^nngeu    der    ElasticitStsaxe  c 
^egen  die  Fläcliennormalen 


».o 


c.(nM>)  =    :):>     r 

c.(OOl)  ==   108    20 

Der  Winkel  c(lOO)  wurde  von  Miller  zu  38 ""  0',  von  Hur- 
mann  u.  Rot t er  zu  34^  5'  bestimmt. 

Aus  meinen  Beobachtungen  folgt  für  die  Neigung  von  c  gegea 
die  Krystallaxen: 

c.rt  =     18"  20' 
t.e  =  128      1   . 

Endlich  dem  entsprechend  das  Axenschema 

001  .a.c  =  108**  26'. 

Wie  man  schon  aus  den  Erscheinungen  an  den  AxenbMen 
erkennt,  ist  die  Dispersion  der  Lage  von  6  ond  c  bedetttead.  Dv 
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Betrag  derselben  wurde  für  einige  Farben  nach  der  zuvor  erwähnten 
Methode  bestimmt 


c.(100:110)  Rothes  Glas    .    . 

.    .    SS" 

S3' 

Natriumflamme  . 

.    .    SS 

3S 

Grünes  Glas  .    . 

.    .    S4 

4S 

6.(100:110)  Rothes  Glas    .    . 

.    .    34 

0 

Natriumflamme  . 

.    .    33 

10 

Grfines  Glas  .    . 

.    .    3S 

21. 

Daraus  berechnen  sich  für  die  Neigungen  der  Normale  auf  100 
gegen  die  c  Axe : 


c.(lOO)  für  Roth  ...    34      T  und  34      0' 

Natriumfl.  .34    26  ^  „     34    10 
Grün  ...    38    15   \     35    21. 

S^narroont  erhielt  für: 

C.(IOO)  Roth     ....    33**  10' 
Violett      ...    35    10  . 

Deseloizeaux  hat  die  Veränderungen  bestimmt»  welche  die 
Lage  von  c  durch  Temperaturerhöhung  erfahrt  und  für  rothes  Licht 
zwischen  den  Temperaturen  von  21*5**  C.  und  86**  C.  eine  Drehung 
um  ungefähr  3**  26 '  gefunden. 

Den  scheinbaren  Winkel  der  optischen  Äxen  beim  Austritte  in 
Luft  bestimmte  ich  wie  folgt : 

Rothes  Glas 59**  53' 

Natriumflamme 59    23 

Grünes  Glas 58    18 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  fand  Deseloizeaux  für  Roth 
59**  30',  für  höhere  Temperaturen  ein  entsprechendes  Größerwerden 
dieses  Winkels. 

Für  den  Winkel  der  optischen  Axen  beim  Austritte  in  Öl  wur- 
den von  mir  gefunden : 

NegaUr.  Winkel  Positiv.  Winkel 


Rothes  Glas  .    .    . 

.    39" 

27' 

140° 

29' 

Natriumflamme 

.    39 

12 

140 

SS 

Grfines  Glas     .    . 

.    38 

3S 

141 

• 

'«.■ 
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Hieraus   berechnet  sieh  tier  wirkliche  Winkel    der   optiM 

Axeii  im  Krystall  AB  wie  folgt : 

Rotfaes  Glas 39*"  28' 

Natriumflamme 39     10 

Grünes  Glas 38     35. 

Zur  Bestimmung  der  Haupthrechungsquorienteu  wurden  Prisi 
parallel  den  drei  Elasticitätsaxen  geschnitten  und  fiir  die  brechen 
Winkel  {*  und  die  Minimumablenknngen  D  die  unten  stehenden  Wei 
eriialten  und  daraus  tlie  Brechungsquotienten  a,  |3,  7  berechnet. 

Prisma  parallel  a. 

C  =   Sr  57'. 


1  4443 
I  • 44o9 
t-4469 
1  4494 
1-4536 


1-4441 
1 • 4456 
I  4467 
I • 4492 
I -4534 


D 

Lithiumflamme 

.    .    26*  32' 

Rothes  Glas   .    , 

.    .    26    38 

Natriumflamme  , 

.    .    26    42 

Grünes  Glas  .    , 

.    .    26    S2 

Blaues  Glas    .    . 

.    .    27      8 

■^r  ■  •*  *Ä  ^»    »^         ^»^  •  ^"^  •                  ■                 1 

C 

-=  72°  2' 

Lithiumflamme 

.    .    44'  12' 

Rothes  Glas    .    . 

.    .    44    23 

Natriimiflamme  . 

.    .    44    32 

Grünes  (ilas  . 

.    .    44    52 

Blaues  (ilas    .    . 

.    .    45    24 

Prisma  parallel  b. 


C  =  45**  M)' 


Lithiumflamme  .    . 

.    .    23°  34' 

1-46Ü9 

Rothes  Glas  .    .    . 

.    .    23    39 

1 • 467K 

Natriiiniflamme  .    . 

.    .    23    43 

i • 4687 

Grünes  Glas  .    .    . 

.    .    23    52 

l-47iS 

Blaues  Glas    .    .    . 

.    .    24      7 

1-47S8 

C 

=  56°  30'. 

Lithiumflamme  .    . 

.    .    31°  21' 

l-46$6 

Rothes  Glas   .    .    . 

.    .    31    27 

1 -4670 

Natriumflamme  .    . 

.    .    31     34 

1 -4681t 

Grünes  Glas  .    .    . 

.    .    31     46 

1-4712 

Blaues  Glas    .    .    . 

.    .    32      5 

l-47fi4 
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Prisma  parallel  c. 

C  =  64"  31'. 

Lithiumflamme 

.    ,    •    .    38"  44' 

1-4688 

Rothes  Glas  . 

38    o3 

1-4703 

Natriumflamme 

.    ...    39°     1' 

1-4717 

Grünes  Glas  . 

.    ...    39    17 

1-4744 

Blaues  Glas    . 

.    ...    39    40 

C  —  74'  ir. 

1 • 4784 

Lithiumflamme 

.    .    .    .    SO"  27' 

1-4683 

Rothes  Glas   . 

.    .    SO    43 

1-4701 

Natriumflamme 

.    ...    80    84 

1-4713 

Grünes  Glas  . 

.    ...    81    20 

1-4742 

Blaues  Glas    . 

.    ...    82      0 

1  -  4786 

Aus  den  angeführten  Resultaten  wurden  die  folgenden  Mittel- 
zahlen für  die  Hauptbrechungsquotienten  berechnet. 


Lithiumflamme   . 

.    1-4442 

1-4687 

1 
1-4686 

Rothes  Glas    .    . 
Natriumflamme  . 
Grünes  Glas  .    . 

.     1  -  4488 
.     1-4468 
.    1-4493 

1 • 4673 
1  -  4686 
1-4714 

1-4702 
1-4718 
1  -  4743 

Blaues  Glas    .    . 

.    1-4838 

1  -  4786 

1-4788 

Diese  Größen  geben  für  den  wirklichen  Winkel  der  optischen 
Axen  im  Krystall  AB  die  Werthe  : 

Lithiumflamme 39"  52' 

Rothes  Glas 39    S2 

Natriumflamme 39    36 

Grünes  Glas 39    22 

Blaues  Glas    . 39    22 

Obgleich  diese  Zahlen  mit  den  zuvor  berechneten  besser  über- 
einstimmen als  es  bei  der  Schwierigkeit  der  Herstellung  der  Prismen 
zu  erwarten  ist»  so  darf  doch  auch  nicht  übersehen  werden,  daß 
wegen  der  sehr  geringen  Differenz  zwischen  ß  und  7  die  Beobach- 
tungsfehler auf  das  Rechnungsresultat  einen  solchen  Einfluß  üben» 
daß  jene  Übereinstimmung  einer  Elimination  derselben  zuzuschrei- 
ben ist 

Silsb.  4.  auitlie«.-witerw.  Gl.  LVO.  Bd.  IL  k^^ 
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Aus  den  für  ß  erhaltenen  Werthen  und  aus  den  frübei 
führten  Beohachtungen  des  scheinbaren  Winkels  der  optische 
heim  Austritt  in  Luft  herechiiet  sich  der  wirkliehe  Winkel  d< 
sehen  Axen  im  Krystall  wie  folgt: 

Rothes  Glas 39**   46' 

Natriumflamme 39     25 

Grünes  Glas 38     42 

also  wieder  nahe  übereinstimmend  mit  den  aus  anderen  Beobi 
gen  erhaltenen  Resultaten. 


f  • 
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Über  die   Verbreitung  der  organischen  Musketfasern  in  der 

Haut  des  Menschen, 

Von  Dr.  Isidor  NeBmaaii, 

Pri?at-DoetDt  für  Haatkraokheiten  an  der  k.  k.  UaiTtrsitll  tu  Wien. 

Nach  den  Untersuchungen  von  T  o  d  d  and  Bowman,  Valentin 
u.  A.  kommen  organische  Muskelfasern  im  Scrotum  (tunica  dar- 
tos),  im  Unterhautzellgewebe  des  Penis,  im  vorderen  Theile  des 
Perinäums,  im  Warzenhofe  und  in  der  Brustwarze,  theils  in  der 
Nähe  der  Gefäße  und  Nerven»  theils  vereinzelt  im  Bindegewebe  voi*, 
die  zumeist  netzförmig  zusammenhängen. 

Kölliker  beschreibt  Muskelbündel,  die  als  walzenförmige  oder 
platte,  meist  nur  an  einer,  seltener  an  beiden  Seiten  der  Haar- 
bälge und  Talgdrüsen  vorkommen,  von  dem  obersten  Theile  des 
Coriums,  dicht  unter  der  Epidermis  entspringen  und,  von  auflen 
und  oben,  nach  innen  und  unten  zu  den  Haarbälgen  verlaufen,  die 
Talgdrüsen  umfassen,  um  sich  an  ersteren  zu  inseriren.  Diese  Bündel 
wurden  von  Eyland  (observationes  de  musculis  organicis  in  hominis 
cute  obviisDorp.  1 80)  mit  dem  Namen  arrectores  pili  belegt.  Kölliker 
betrachtete  ursprünglich  auch  die  innere  Faserhaut  des  Haarbalgs, 
welche  sich  vom  Grunde  des  letztem  bis  in  die  Gegend,  wo  die 
Talgdrüsen  einmünden,  erstreckt,  und  aus  querlaufenden  Fasern  mit 
langen  schmalen  Kernen  besteht,  gleichfalls  als  eine  musculöse  Haut, 
über  welche  er  jedoch  selbst  im  Jahre  1 850  seine  Zweifel  aussprach,  und 
in  der  S.  Auflage  seiner  Gewebslehre  1867,  nachwies,  daß  dieselbe 
nur  Bindegewebe  sei.  Aufl^rdem  enthalten  noch  die  dickwandigen 
Sch|iveif^drüsencanäle  eine  mittlere  Schiebte  von  glatten,  der  Länge 
nach  verlaufenden  Muskeln;  dies  gilt  besonders  von  den  Drüsen  der 
Achselhöhle,  deren  Schläuche  musculöse  Wandungen  besitzen 
und  hierdurch  ein  ganz  eigenthümliches  streifiges  Ansehen  erhalten. 
An  den  Drüsen  der  Penis-Wurzel  und  der  Brustwarze  finden  sich 
ähnliche  Muskeln ,  während  sich  an  der  Handfläche  nur  eine  schwä- 
chere Musculatur  zeigt 


Hr-iMi  MuÜMiiii  Jrr  |fatht>hi]fi«obeii  Aiiatt>miir  der  Hautkn 
liriteti  ht:t:e^iietr  ich  zu  uiriirrh>>Ite[i  Malern.  >M«i>hl  in 
iilieri^n.  ^\^  buch  \u  «Jrn  tietVrtrii  La:;en  des  Conurn^.  michti 
Rrniiltriri  Tiifi  Gr«irh>£ügeii,  welche  >ii*h  bri  näherer  L'nterso^ 
;ils  iiiättr  Mi]«krif;i>eni  henm^sttrliten:  Jieß  veranlaDte  mich. 
vtri^i^hinitTifii  tit-üt-hdt^ii  lirr  Haut  ufi  lühlreiehen  Catlayern  (60) 
Mii>k»-tii  zu  iifit>-r«i]ehfri. 

Ihr  irldttffi  Mu>keln  halirn  schvn  >••  häuK^  £u  Irrthüo 
Veranlassung  ^ri-efben.  indem  >ir'  tiei  nicht  genauer  l'nt ersuch 
mit  E{int]«'^ewebe.  (jtr laßen  uml  Nerven  leicht  veru-ech>elt  ver 
kr»iinrn.  «laß  eint*  eini!ehenJere  rnter^uchuiii!  nulhweniii:;  isU  b< 
man  uhfrhau|it  die  IliagOMSe  Mii>kel  stellt,  daher  ich  die  Tersd 
denen  rntersiirhuns:smethoden.  deren  ich  mich  bedient  habe, 
Reihe   nach   diirchgehe. 

lelh«de  I.  Wie  Haut  wurde  in  liiiuimi  eingesehlns^en  und 
Alk«jhol  gehärtet;  die  feinen  Schnitte  wurden  in  karminsaa 
Ammoniak  gelegt  und  mit  Es>ig>riiire  behandelt.  Durch  d 
Methode  traten  dir  Mus^kelzilge  mit  ihren  charakteristischen,  s\ 
chenfurmigen  Kernen  deutlich  hervor.  Zu  >tark  tingirte  Schnitte, 
welchen  die  Zuge  undeutlich  waren,  wurden,  unter  gelinder  Em 
mung,  mit  Essigsaure  versetzt,  und  e>  tr:«teii  bald  <!ie  charakteri 
srhiMi  Kerne  hervnr. 

lftk«df  2.  hir  Isoliriing  der  Mii^ktlt':iserii  durch  Zerzupfen 
.Vaiirlii,  uoilun'h  nach  Eiii\«irkiing  ilrr  E>«^igs;ii]re  spindelform 
mit  >(;ib('ht'nartigen  Kernen  vei>ehiMie  Ka>ern  zum  Vorsehein  komn 

lrth«df  «1.    lht>  vnn  F.  K.  Sehulz«*   in  Rdstuck    angegeh 
(* li I o r p a 1 1  a lii  11  m  TCentralMatt. 23. März  1 807 j. eine  Losung, wel 
man  rrhäll  durch  Aufln^ien  \nu  Pailailiuniblech  in  salpetersäurehi 
ger  Salx>:iiirf  und  nachhrriges  AbdamptVii.  tarbt  glatte  Muskelfasi 
Fllcmriite   der    Kpithrlieii    und    die   Druden   gelblich ,   quergestrc 
MuskrltaMTii  wi'rden    braun,    walirend  Bindegewebe    und   Fett 
gefärbt  bleiben.    Die  glatten  Mnsk«'lt*a>«Tn   traten  bei  einer  Losi 
von  1:IOOO  als  htrohgeib  getarlite  Zügr  deutlich  henror.  Diese  ] 
thude    hat    in>be>nndere    den  Vortheil.    daß    die   Querschnitte 
glatten  Muskeln    als   Gruppm   von   sich    gegenseitig   abplattend 
polygonalen  Elementen  deutlich  hervortreten ,  was  dera  Ganxen 
zierliches  mosaikartiges  Ansehen  verleiht  und  wodurch  mit  Bestmu 
heit  jeder  Verwechslung  mit  anderen  Geweben  vorgebeugt  witiL 
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Hethüde  4.  Die  von  Schwarz  (Sitzunrgsbericht  der  kais.  Aka- 
demie, Jahrgang  1867,  BS)  empfohlene  Pikrinsäure.  Frische Haut- 
stücke  wurden  in  Holzessig  gekocht,  getrocknet ;  die  feinen  Schnitte 
in  mit  Essigsäure  angesäuertes  destillirtes  Wasser  gelegt ,  nach  einer 
Stunde  in  mit  karminsaurem  Ammoniak  schwach  gefärbtes  Wasser 
gegeben,  daselbst  24  Stunden  liegen  gelassen,  hierauf  ausgewaschen 
und  in  einer  wässerigen  Pikrinsäureiösung  durch  2  Stunden  liegen 
gelassen;  nach  Behandlung  mit  Creosot  und  verharztem  Terpentin 
(4:1)  wurden  dieselben  mit  Damarflrniß  eingeschlossen.  Die  Mus- 
keln traten  bei  dieser  complicirten  Methode  als  deutlich  gelb  gefärbte 
Züge  hervor,  welche  Farbe  auch  Epidermis,  Haare  und  Drüsen  an- 
nahmen, während  das  Bindegewebe  schön  blaKroth  gefärbt  blieb. 

Methode  S.  Mit  B 1  a  u  h  o  I  z  (Dct.  ligni  campech.  Schwarz).  Eine 
concentrirte  Abkochung  dieses  Holzes  wird  filtrirt,  hierauf  mit  chrom- 
saurem Kali  versetzt  und  zu  diesem  Pikrinsäure  und  Glycerin  hinzu- 
gefügt. Hier  treten  die  Farben  unterschiede  minder  deutlich  hervor. 
Die  beiden  ersteren  Methoden,  nämlich  die  Isolirung  der  Fasern  und 
die  Behandlung  mit  Essigsäure  und  carminsaurem  Ammoniak,  ver- 
dienen unstreitig  vor  den  übrigen  den  Vorzug,  indem  sie  in  die  Struc- 
tur  des  Muskels  Einsicht  gestatten,  und  ich  habe  sie  auch  darum  vor- 
zugsweise geübt  Die  andern  Methoden  können  jedenfalls  durch  die 
Farbenunterschiede,  die  nach  deren  Einwirkung  hervortreten,  zur 
richtigen  Controllirung  dienen;  die  Querschnitte  treten  nach  Einwir- 
kung des  Chlorpalladiums  am  besten  hervor.  Die  eben  angeführten 
Methoden  lieferten  iusgesammt  dasselbe  Resultat,  so  daß  jeder  Zweifel, 
daß  das  Gewebe,  mit  welchem  wir  es  hier  zu  thun  haben,  glatte 
Muskelfasern  sind^   vollständig  beseitigt  erscheint. 

Wie  oben  angeführt,' sind  Verwechslungen  nur  möglich  mit 
Bindegewebe,  Nerven  und  Gefäßen. 

Unterschiede  von  Bindegewebe: 

a)  Die  Bindegewebskörperchen  stehen  nie  in  so  engen  Gruppen 
beisammen,  wie  die  Muskeln,  bilden  auch  keine  derartigen  band- 
artigen Streifen;  ihre  Kerne  sind  an  beiden  Enden  in  eine  Spitze  aus- 
gezogen (nur  beim  jungen  Bindegewebe  kommen  ovale  runde  Kerne 
vor) ;  das  Stroma  des  Bindegewebes  ist  ein  streifiges ,  fibrillares,  mit 
den  bekannten  wellenförmigen  Zügen,  und  am  Querschnitte  treten 
die  Kerne  der  Bindegewebskörperchen  nur  in  größeren  Distanzen 
auf.  Die  Methoden  mit  doppelter  Färbung  sind  insbesondere  geeignet. 
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Terbreitong. 

Der  Verbreitungsbezirk  der  organischen  Muskelfasern  ist  aus- 
gedehnter, als  man  bisher  angenommen  hat.  Nach  meinen  Unter- 
suchungen vertheilen  sich  Muskeln  in  der  Haut  in  folgender  Weise : 

1.  Die  Arrectores  pili  kommen  theils  nur  an  einer,  theils  an 
beiden  Seiten  des  Haarbalges  vor,  entspringen  an  dem  unteren 
Theile  desselben,  theilen  sich  häufig  dichotomisch ,  ziehen  nach 
aufwärts  um  sich  an  dem  obersten  Theii  des  Coriums,  dicht  unter 
dem  rete  Malpighi,  anzusetzen.  Die  Theilung  dieser  Züge  erfolgt  an 
vielen  Stellen  in  der  Weise,  daß  sich  der  Hauptstamm  in 
mehrere  Zweige  theilt,  die  sich  neuerdings  vielfach  verzweigen,  wo- 
durch Netze  entstehen.  Nicht  selten  entspringen  die  Arrectores 
gleich  am  Grunde  des  Haarbalges  als  3  —  4  parallel  nach 
aufwärts  ziehende  Stränge,  die  sich  theils  einzeln  an  dem 
oberen  Theile  des  Coriums  inseriren ,  theils  auch  früher  sich  ver- 
einigen, um  sich  als  einfacher  Muskel  anzusetzen.  Anderseits 
zweigen  sich  vom  Hauptstamme  kleine  Zweige  ab,  die  nur  eine 
kurze  Strecke  isolirt  ziehen,  sich  alsbald  wieder  mit  ersterem  ver- 
einigen, wodurch   halbkreisförmige  Netze  entstehen. 

2.  Kommen  Zuge  vor,  welche  vom  oberen  Theil  des 
Coriums  zum  Panniculus  adiposus  sicherstrecken,  welche 
während  ihres  Verlaufes  sich  vielfach  theilen  und  sowohl 
horizontale  als  verticale  Nebenäste  aussenden.  Als  Beweis, 
daß  wir  es  mit  wirklich  selbstständigen  Zügen  und  nicht  mit  den 
Arrectores  pili  zu  thun  haben,  diene,  daß  sie  an  solchen  Steilen, 
wie  z.  B.  am  Oberschenkel ,  wo  der  Haarbalg  nicht  bis  zum  Panni- 
culus adiposus  reicht,  trotzdem  bis  zu  letzterem  ziehen. 

3.  Finden  sich  horizontal  verlaufende  Aste  sowohl 
oberhalb  als  auch  unterhalb  der  Schweißdrüsen,  insbe- 
sondere an  denen  der  behaarten  Kopfhaut,  und  zuweilen  auch  in  der 
Achselhöhle.  Der  Befund  in  der  Achselhöhle  ist  jedoch  nicht  aligemein 
giltig  und  in  zahlreich  angefertigten  Präparaten  finden  sich  diese 
nur  bei  einzelnen  derselben  vor.  Es  ist  kaum  anzunehmen,  daß 
diese  Nuskelzüge  selbstständige  sind.  Sie  dürften  vielmehr  dem 
Arrector  pili,  der  sich  zuweilen,  wie  oben  erwähnt,  gleich  an 
seinem  Ursprung  mehrfach  theilt,  angehören;  es  scheint  diese  An- 
nahme um  so  begründeter ,  da  diese  Züge  vorzugsweise  in  der  Haut 
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alt»-r  liHÜvitiiarri  li  h^^nh^rhirti  «ind.  bri  wrlohrr  «itc  SchveifidriMi 
m'-hr  ridi-h  :iiir'v%-;rt<>.  ««rlh«t  nU^r  «ia^  (iittere  Drittel  ile«  Haarfalgcs 
riji.'krn,  woiiurrh  rinzcine  lirü^eb  leieht  zvifchen  die  ÜBsUisIc 
in  \\k]£*'U  komnivTH. 

4.  fiidt-rii  ••krrrii  Th«ril  <J«rs  Coriums  finden 
zii;;««i!ri!^e  an  lirr  kuptbaut  und  an  den  Strecktläcben  der 
täten,  hüri  zo  ntali:  breite  Züge  von  Mo«ke1  f asera;  trift 
man  die  Epiilrrmi«*  vorsichtig  ab  und  macht  hierauf  feine  Horiionlai- 
^chnitte,  ^o  läfit  sich  der  Wrlaul'  derselb^rn  dirht  unter  den  P^pffla 
deutlich  erkennen. 

fiie  Muskeln  kommen  demnach  neit  vrrhreiteter  tot,  ab 
hi>hrr  anj^enommen  wurde.  Ihr  Vurkommen  ist  jedoch  naeh  der 
I  n  d  i  \  i  d  u  a  I  i  t  ä  t  und  1^  o  c  a  I  i  t  a  t  ei  n  verschiedene«.  Was  e  r  s  t  e  re 
anhelangt,  so  hat  im  Allgemeinen  dieKöqier*lärkeaurdas  VorkoniBcn 
zahlreicher  Mu>keln  keinen  Einfluß  und  an  jungrii.  abgrexehrtei 
Cadavern  fand  ich  dieselben  häufig  viel  mächtiger  entwickelt«  ab 
an  kräftigen  Individuen.  Nach  der  Lucalität  lieb-  sich  folgende 
Scala  aufstellen:  Sc rulum,  Penis,  vorderer  Theil  des 
Perinäum.s,  Kopfhaut,  Vurderarm,  Oberschenkel,  Ober- 
arm, Schulter,  Stirn,  B  a  u  c  h  h  a  n  d ,  A  c  h  s e  1  h  «1  b  I  e ,  U  nter- 
Schenkel,  fi  e s  i c li  I ,  Volar-  und  Ü n  r s a I f I :! c h e  der  H S nde 
und  Kiisse.  In  d«*r  palma  nianu>  und  planta  pedis  konnte  icb  keine 
finden.  An  dfU  ßt^ugetlärhen  tler  Extremitäten  sind  sie  schwacher 
entuiekelt.  aj^  an  den  Strecktlächen. 

Es  fragt  üich ,  ob  diesem  Befund»'  entHjirechend,  auch  die  Ver- 
änderun^^tM)    an    drr  flaut  auftreten,  w«*lche  dun^h  Einwirkung  tob 
äußerefiRriz«*n,  \iie:  Teni|ieratui'eint1iis*^e.  Eleciricität  hervorgerufea 
u'rrdeii.    Bekanntlich  bringt  die  iiuf  die  Maut   einwirkende  Kälte, 
Knötchen   zum   Vorschein,    weicht*    niiin   [iiit    dem   Xamen   Cutis 
anherina  bezeichnet;    die.se  Kniitchen    sind  nichts  anderes,  als  die 
Haarfollikel,  welche  dadurch  mehr  hrrvnrtreten,  daß  die  umgebende 
Haut  durch   lien  arrector  pili  /.usamniengexogen  wird.    Durch  Ein- 
wirkung von  b)l  eet  rici  t  ät,  sowohl  dureh  Rcibungs-Eleclri- 
e  i  t  ä  t,  als  auch  durch  i  n  d  u  c  i  r  t  c  S  t  r  o m c,   lassen   sich   in  jedem 
Augenblicke  diese  Knötchen  hervorrufen,  welche  desto  großer  sind, 
je  intensiver  der  Strom  eingewirkt    hat.   Prof.   Schwanda  bat  in 
der  Sitzung  der  ticsellschaft  der  Arzte  über  die  Wirkung  der  Rei- 
bung s  -  K 1  c  e  t  r  i  c  i  t  ä  t  auf  die  Haut  (mittelst  des  Holt  z'scben  AppiH 
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rates)  aufmerksam  gemacht,  daß  außer  den  Knotehen  noch  Erblei- 
chungsstreifen  entstehen,  welche  dadurch  zu  erklären  sind,  daß  auch 
die  Huscularis  der  Gefäßwände  sich  contrahirt,  und  das  Blut  hie- 
durch  aus  den  Gefäßen  gedrängt  wird.  Prof.  Schwanda  hatte  auf 
mein  Ansuchen  die  Güte,  auf  den  verschiedensten  Partien  der  Haut- 
oberfläche den  Strom  anzuwenden,  um  zu  erproben,  ob,  dem  oben 
angedeuteten  anatomischen  Befunde  entsprechend,  auch  die  Wirkung 
der  Electricität  auftrete.  Und  in  der  That  fanden  wir,  in  Überein- 
stimmung mit  der  obgenannten  Scala,  auch  die  Hautknötchen  zum 
Vorschein  kommen;  so  fanden  sich  an  den  Streckflächen  der  Extre- 
mitäten, an  der  Brust  und  am  Rucken  die  größten;  an  der  palma 
manus  dagegen,  wo  auch  keine  Muskeln  sind,  gar  keine  Knötchen 
vor;  hingegen  war  eine  stärkere  Schweißsecretion  auffallig;  wenig 
Knötchen  entstanden  ferner  am  Hand-  und  Fußrücken,  und  an  den 
Wangen.  Diese  Efflorescenzen  entsprechen,  wie  bekannt,  den  arrec- 
tores  pili.  Pinselt  man  die,  in  der  Weise  entstandenen  Knötchen  mit 
Collodium  ein,  und  trägt  die  Collodiumschichte  nach  Verdampfung 
des  Äthers  ab,  so  sieht  man  an  der  unteren  Fläche  derselben 
einen  Abdruck  der  Knötchen  in  Form  von  Ovoiden,  deren  Inneres 
lateral  verschoben  und  kleiner  ist,  als  das  Äußere;  ersteres  ent- 
spricht der  höchsten  Spitze  des  Knötchens,  letzteres  der  Circum- 
ferenz  desselben.  Die  Einwirkung  des  inducirten  Stromes 
(Schulz)  brachte  dieselben  EfQorescenzen  zum  Vorschein,  nur 
treten  die  Knötchen  auch  in  der  Umgebung  jener  Stelle  auf,  auf  wel- 
cher der  Pol  unmittelbar  aufliegt;  die  Erbleichung  ist  wohl  weniger 
intensiv,  doch  ausgebreiteter,  und  es  lassen  sich  auch  hier  jene 
Veränderungen  wahrnehmen,  welche  wahrscheinlich  durch  die  oben 
von  mir  beschriebenen  MusLeln  entstehen.  Es  werden  nämlich  die 
Linien  und  Furchen  der  Haut  tiefer,  auch  an  solchen  Stellen,  wo 
keine  oder  wenig  Knötchen  vorkommen.  Die  Haut  wird  auch  der 
Fläche  nach  kürzer  und  Figuren,  welche  man  an  derselben  mittelst 
aufgedruckter  Modelle  zeichnet,  wie  Quadrate,  Kreise  werden  anschei- 
nend gleichfalls  kürzer,  ßepinselungen  der  Haut  mit  Äther  bringen 
ähnliche  Knötchen  wie  die  Electricität  hervor.  —  Ohne  Zweifel 
werden  bei  weiterer  Prüfung  noch  andere  Erscheinungen  eruirt 
werden  können. 

Es  fragt  sich  ferner,  welches  mögen  die  physiologischen  Bestim- 
mungen dieses  Muskelsystems  sein?   Wie  bekannt  ziehen   sich  die 
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Muskeln  diireli  Einwirkung  der  Kfilte  zusammen;  durch  diese  Z«- 
sammenziehung  wird  das  Blut  aus  den  Capillaren  gedrängt  und  vm 
der  Oberfläche  der  Haut  in  die  Tiefe  getrieben:  in  Folge  dessen  wM 
ilie  Wiirnieabgal)e  dureli  die  Haut  vermindert.  Mit  Nachlaß  der  Eii- 
wirkung  der  Kälte,  läßt  auch  die  Cuntraetion  der  Muskeln  nach  onl 
Wärmeabgabe  tritt  wieder  ein. 

Die  Muskeln  der  Haut,  weldie  sieh  an  der  Oberflache  des 
Coriums  anheften,  werden  üherdieß  während  der  Coutractioi 
die  Haut  an  ihrer  Insertionsstello  nach  abwärts  ziehen;  ebensa 
müssen  die  Ziige,  welche  quer  und  schief  verlaufen,  entspre- 
chende Einsenkungen  in  der  Haut  zu  Folge  hahen.  Die  expo- 
nirte  Olierfläohe  wird  an  der  Stelle  hierdurch  eine  geringere.  Se* 
cundär  muß  ilurch  die  tNuitraction  der  organischen  Muskeifasen 
eine  Mnditiration  in  den  CirculatiiMis-Verhältnisaen  eintreten;  tbeil- 
weise  wird  durch  zu  starke  fontraction  der  Muskeln,  namentlich  des 
kleineren  Arterien,  weniger  Blut  zugefiihrt,  anderseits  aber  wirl 
der  Rückfluß  des  Blutes  gleichfalls  Störungen  erleiden  können. 

Die  Muskeln  der  Haut  werden  demnach  gleichzeitig  einen  wich- 
tigen Regulator  sowohl  für  die  Circulat ions -VerhilU 
nisse,  als  auch  für  die  gesteigerte  oder  vermi  nderte  Spaa- 
iiung  der  Haut  abgeben. 

Ks  hat  den  Anschein ,  daß  an  jenen  Stellen ,  wo  viel  elastiaeke» 
(lewehe  sich  vorlindet  (Ko|d1iaut.  Streckflächen  der  ExtremitÜen), 
auch  die  Züge  der  organischen  Miiskellaseni  eine  längere  Ausdeh- 
nung und  einen  dickeren  Durchmesser  besitzen. 

Auch  die  A  u  s s c  h e  i  d  u  u  g  der  H  a  u  t  d  r  ü  s c  n  -  S e e  r e  t e»  der 
Schweiß-  und  Talgdrüsen,  wird  ohne  Zweifel  durch  die  Moskda 
beeinflußt,  indem  durch  deren  rmitraction  das  Secret  aus  den  DrOsen 
ausgepresst  wird. 
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Über  die  Entwicklung  der  Epithelzellen  bei  chronischen  Haut- 
krankheiten und  dem  Epithelialcarcinom. 

Von  Dr.   ?•   Ptgenstecher  aus   Heidelberg. 

(Aus  dem  path.-anst  Institute  in  Wien.) 
(Hit  5  Abbildungen.) 

Der  Ursprung  der  Epithelialzellen  hat  die  wissenschatitliche  Welt 
von  jeher  in  reger  Beschäftigung  erhalten.  Seit  dem  Jahre  1850 
schien  durch  die  in  den  Wurzburger  Verhandlungen  mit  gewohnter 
Klarheit  und  Schärfe  ausgeführte  Darstellung  Virchow*s  die  Sache 
zu  Gunsten  der  Entstehung  aus  den  Zellen  des  Bindegewebes  ent- 
schieden. Es  waren  für  diese  Ansicht  besonders  die  mannigfachen 
Obergangsformen  in  den  Epithelialcarcinomen  maßgebend. 

Das  Bestreben  der  Forscher  ging  nun  weiter  dahin ,  auch  für 
das  Epithel  der  Haut  und  der  Schleimhäute  den  Zusammenhang  mit 
dem  Bindegewebe  darzuthun,  da  man  ja  eine  freie  Kernbildung  auf 
der  Oberfläche  einer  Basalmembran,  wie  Henle  es  noch  in  seinem 
Handbuche  von  1865  thut,  nach  allgemein  acceptirten  Grundsätzen 
nicht  mehr  annehmen  durfte. 

Es  gelang  Billroth  <),  Ausläufer  von  Zungenepithelien  in  Ver- 
bindung mit  Bindegewebsfasern  zu  sehen;  es  bemühte  sich  Haiden- 
h  a  i  n  s)y  dasselbe  Verhältniß  für  die  Cylinderzellen  des  Darmes  nach- 
zuweisen. Die  wichtigste  Beobachtung  aber  in  dieser  Art  ist  ent- 
schieden die  von  Burckhardt*)»  der,  bei  seinen  Untersuchungen 
über  das  Epithel  der  ableitenden  Harnwege,  unter  der  tiefsten  aus 
runden  Zellen  bestehenden  Schichte  des  Harnblasenepithels  beim 
Menschen  eine  Matrix  fand  aus  dicht  gehäuften  und  vergrößerten 
Bindegewebskörperchen.  Es  ragten  diese  zum  Theile  mit  ihren  oberen 


0  Deutsche  Klinik  28.  Mai  1857. 
<)  Moleschotrs  Unters.  Bd.  IV. 
S)  Vircb.  Areh.  Bd.  XVII,  psy.  94. 
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Enden  zwischen  die  Eprtlielien  hinein,  und  Oherall  zeigte»  «eh  St 
jirnchlvollsten  Übergangs!  ornien. 

Ri  n  d  f]  e  i  s  c  li ')  versuchte  eine  Widerlegung  aller  diewr 
Beobachtungen  auf  Grund  eigener  mikroskupiücher  L'iitersuchuiie^D, 
wobei  er  iiideß  zum  Theil  mit  olTenbar  uncorrecteti  Mellioden  arbeiIHt 
und  speciell  Burckhardt  sehr  leichthin  aburtlieilte.  In  späterer  Zeit 
hal  er  denn  auch  seine  Meinung  wesentlich  geändert. 

Als  im  Jahre  1865  das  ausgezeichiiele  Werk  von  Thiersch*) 
die  ganze  gelehrte  Welt  in  Aufregung  versetzte  und  eine  gmx 
Menge  bedeutender  und  aufrichtiger  Anhänger  sich  gewann,  fa 
glaubte  man  schon  den  Kampf  zu  Ungunsten  der  Entstehung  der  Epi- 
thelieii  aus  dem  Struma  wie  mit  einem  mächtigen  Schlage  eiitschicileu. 
Indem  Thiersch  die  Facta,  welche  Virchnw  und  sein  Anhuof 
beobachteten,  für  entschieden  richtig  erklärt,  leugnet  er  zugleich 
die  Beweiskräf^igkeit  solcher  Übcrgangsfurmen.  Er  stellt  sogar  die 
Behauptung  auf,  daß  nie  und  nimmer  diese  Frage  durch  mikrosko- 
pische Benbiichlung  entschieden  werden  könne  und  hegiht  sieb  damit 
auf  dax  Feld  der  Wabracheinlichkeitsgründe. 

Gegen  den  desmoiden  Ursprung  des  Epithels  spricht  ihm 
zunächst  beim  Epilhelialcarcinom  der  Haut,  der  in  fast  allen  FSUeu 
nachEuweiseude  Zusammenhang  der  Zellenschläuche  mit  sehon  im 
normalen  Zustande  vorhandenen  Epithelialgebilden.  Einen  weiten) 
Grund  zieht  er  aus  der  Entwicklungsgeschichte,  aus  der  schon  ili  der 
frühesten  Zeit  des  embryonalen  Lehens  bestehenden  Sanderung  des 
Hörn-  und  Darmdrusenhlalles  von  dem  mittleren  Keimblütte;  alle 
diese  drei  seien  selbstständige  Abkömmlinge  der  Furchungszellen. 
und  ein  Übergang  sei  schon  deßwegen  nicht  denkbar.  Dann  erinnert 
er  an  die  selbstständige  Rolle,  welche  die  Epitbelien  spielen  (Ent- 
wicklung der  Drüsen  u.  s.  w.)  Endlich  spricht  ihm  auch  die  Benar- 
bung  gcanulirendei'  Flächen  vom  Rande  aus  gegen  die  Entwicklung 
aus  dem  Struma. 

Die  Entstehung  eines  scheinbar  primären  Epithellalknotens  in 
Gebilden,  wo  keine  Epithelialzcllen  vorkommen,  erklärt  er  durch  ein 
Cberschen  des  vielleicht  nicht  exulcerirten  wirklich  primären  Knotens 
oder  durch  Verirrung  eines  epithelialen  Keimes  zur  Zeil  der  embryo- 
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nalen  Entwicklung.  Die  secundaren  Knoten  bilden  sich  nach 
allgemein  angenommener  Auffassung  durch  Verschleppung  zelliger 
Elemente. 

Aber  auch  gegen  diese  geistreiche  und  überredende  Deutung 
treiTlich  beobachteter  Thatsachen ,  die  leider  nur  etwas  zu  yiel  des 
Hypothetischen  an  sich  trägt,  läßt  sich  mancherlei  bemerken. 

Rindfleisch')  selbst  neigt  sich  entgegen  früheren  Ansichten 
jetzt  der  Entstehung  des  Epithels  aus  Bindegewebe  zu  und  gibt  sogar 
eine  Abbildung,  welche  diese  Verhältnisse  in  der  Haut  aus  der  Nähe 
eines  Epithelialcarcinoms  sehr  gut  erläutert.  Auch  auf  das  Epithe- 
lialcarcinom  selbst  dehnt  er  diese  Anschauung  aus»),  wobei  er  indeß 
ein  Wachsthum  durch  Theilung  der  Bpithelialzellen  selbst  nicht  für 
unmöglich  hält. 

Das  ist  überhaupt  der  schwache  Punkt  der  Lehre  Yon 
Thiersch,  daß  sie  die  Epithelialzellen  aus  dem  Stroma  nicht  ent- 
stehen lassen  will,  während  doch  eine  selbstständige  Theilung  dieser 
Gebilde  zu  den  vollständig  unerwiesenen  Dingen  gebort. 

Klebst)  nimmt  einen  Zusammenhang  der  epithelialen  neuen 
Gebilde  mit  den  alten  an,  glaubt  aber  doch,  daß  das  Bindegewebe 
bei  ihrer  Entstehung  wirksam  sei.  Auch  mein  vortrefflicher  Lehrer 
Otto  Weber^),  theilte  dieselbe  Anschauung. 

Die  folgenden  Beobachtungen  werden  vielleicht  dazu  dienen, 
dieses  interessante  und  schwierige  Capitel  in  ein  neues  Licht  zu 
setzen.  Sie  haben  mehr  Zeit  und  Mühe  erfordert,  als  von  vornherein 
zu  ersehen  war,  und  ich  wage  es  daher  jetzt,  sie  zu  veröffentlichen, 
nachdem  sie  einen  vorläufigen  Abschluß  gefunden  haben.  Hierbei 
erfülle  ich  eine  mir  äußerst  angenehme  Pflicht,  meinem  Freunde  Dr. 
A.  Biesiadecki  meinen  wärmsten  Dank  auszusprechen  für  die 
Bereitwilligkeit,  mit  der  er  mir  seine  Präparate  zur  Verfügung  stellte, 
und  für  die  Hilfe,  die  er  mir  mit  Rath  und  That  leistete. 

In  seiner  im  Juni  1867  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissen- 
schaften vorgelegten  Arbeit  beschreibt  Biesiadecki»)  im  Stratum 


9  Lehrb.  d.  patb.  Gewebe  Lehre  1866,  pag.  76—80. 

2)  A.  a.  O.  pag.  249. 

')  Handb.  d.  patb.  Anatomie  bei  Hirtcbwald  1868. 

^)  Handb.  d.  allg.  n.  sp.  Chirurgie  von  Pithau.  Billroth.  III.  Bd.,  I.  AbUi.,2.Lief., 

pag.  115. 
*)  LVL  Bd.  d.  Sitsb.  II.  Abth. 


mtu-imnm  der  iioi-mnlni  Haiil  spinJelfiirtnige,  twisL-lieii  dtrii  EpilhelUl' 
teilen  eiiigeHclialUte  Kürper,  ilie  xicli  beim  spitzen  Coadyloo]  rer- 
mulirl  /.eigen.  Bei  Hcuteiii  Eiczetn  uiiil  bei  l/i-rpea  Zogler  k<imini>n 
dieftelben  Gebilde  iinch  niaitsviib alter  vor,  tbeileit  sieb  rascb  udJ 
liefern  »o  unter  UiiiRtüiiden  iläx  Mnlerial  zur  PiiKlt^lbildung. 

Biesindeeki  beEeicbncte  diese  Zellen  (ein  Kern  war  nacb- 
wtiiabar)  alü  „VVunderxellen*-  wegeii  rlirer  Älinlichkril  mit  tlm 
Purmuiu  welebe  v  ii  u  Rer  kliti^li  inj  seil  und  l^ii^e  I  in  a  nii  zwiscbrn 
den  tjaini'lleri  und  dem  ICpilhel  der  Curnea  unter  tlemselben  Naiuen 
bescbrieben  habe»,  und  weil  alle  (irfiiide  dafür  Nprerlien,  ila&  üie  au* 
dem  Con'um  zwisrlien  die  epithelial  Kellen  gelungen. 

Zutallig  bei  der  UnlerHuchung  eine.«  Epithelialearcinomes  sti«0 
ich  auf  diese  Kiirper,  und  es  schien  mir  der  Mühe  wertli.  iliir  Saehr 
weiter  zu  verfolgen  lur  lirmiltliing  der  Sebickaale  ilieeer  Wandet^ 
xellen  (man  erlaube  mir  die  Beibehalinng  des  Namens,  der  kurz  und 
bezeichnend  ist).  Znniiebst  halte  ich  es  für  iirilliig.  eine  gcnaar 
Besehreibnng  der  versehiedensleii  Formen  der  Wanüerzellen  roa 
ihrem  sparÜcbslen  Anl'lrelen  an  bis  zuv  Überfülle  zu  liefern. 

Die  Objecte,  welche  mir  die  Daten  zu  meiner  Schilderung  dar- 
bieleit.  waren  in  gnter  Heilung  begrilTeiie  grannlii-eniJe  Flächen  mit 
dem  frisehen  Narlienrande,  chroiiiache  Hautkrankheiten  mit  Vei^ 
dickung  des  Stratum  mitcoaiim,  die  hyperirophische  Haut  um 
geschwürige  Epithelialcareinome  und  endlich  diese  Neubildungen 
selbst. 

An  .Heitkrechten,  idealfeinen  Scbnilteu  erblickt  man  unter  gQn- 
stigen  Umsliimlen  und  an  passenden  Präparaten  zwischen  den  Epi- 
thelzellen spindellormige  glänzende  Gebilde.  Sie  erscheinen  durch 
geringe  Dieke  ihres  Zcllenleibes,  die  zwei  bis  viermal  geringer  ial  als 
die  der  Epithelialzellen,  durch  bedeutende  LSugendimenaton,  manch- 
mal so  lang  wie  zwei  Gpithelialzellen,  charakterisirt.  In  Karmin 
lärben  sie  sich  .stark  und  beben  sich  sehr  schön  von  den  weniger 
gefärbten  tCpithelzellen  ab.  Der  Kern  ist  nur  sehr  seilen  bei  einer 
Vergrüßerung  von  4S0  (PlnssTscbes  Instrument)  zu  sehen.  Die  Ein- 
wirkung der  Essigsüure  genügt  bekanntlich  überhaupt  bei  Chrom- 
sänrepräparalen  nicht,  das  Protoplasma  aufzuhellen,  und  sie  läßt  uns 
auch  bier  im  Stich.  Dagegen  sieht  man  den  Kern  prachtvoll  mit  einer 
Linse  Hart  nack  1 1  ä  l'immersion.  Oft  enthält  die  Zelle  deren  zwei, 
sie  sind  rund  oder  eckig  und  groß  im  Verhültniß  zu  der  geringen  s 
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umgebenden  Protop  I  asm  am  enge.  Uie  Richtung  der  Wenderselleo  ist 
da,  wo  sie  sparsam  vorkomme»  und  spindelförmig  gebaut  sind,  mit 
ibrer  LSngsaxe  senkrecht  auf  die  Papillen,  wobei  es  nulISIIt,  daß  sie 
gegen  die  Basis  derselben  sich  hluGger  teigen  als  gegen  .die  Spitze. 
Mancbe  bangen  noch  mit  einem  Faden  an  der  Papille  Test,  während 
die  anderen  bereits  sieb  losgerissen  haben  untt  weiter  gewandert  sind. 

Zur  Versinnlicbung  dieser  Verhältnisse  dient  Pig  1,  einen  Ver- 
ticalscbnitt  der  Haut  aus  dem  Narbenrande  eines  in  guter  und  rascber 
Heilung  begriffenen  einfachen  Beingeschwiirs  darstellend.  Die  Zellen 
sind  hier  nur  sparsam,  aber  sehr  cbarnkterislisch,  und  zeigen  das  oben 
ErSrterte  •). 

Von  einfachen  Beingescbwüren  standen  mir  drei  Fälle  zu  Gebote, 
aber  nur  der  eine,  dem  die  Abbildung  entnommen  wurde,  lieferte  die 
erwünschten  Resultate.  Die  beiden  anderen  waren  auch  in  guter  Hei- 
lung begriffen,  aber  das  eine  war  erst  von  der  Leiche  exstirpirt  und 
das  andere,  obwohl  van  einem  amputirten  Beine  ausgeschnitten,  war 
in  Alkohol  aufbewahrt  worden.  Dieß  waren  lauter  ungünstige  Bedin- 
gungen, welche  das  Resultat  trObten  und  denen  der  abgebildete  Fall, 
vom  Lebenden  exstirpirt  und  noch  warm  in  verdünnte  ChromsSure 
gebracht,  nicht  unterlag. 

Durchsetzen  die  Wanderzellen  das  Stmtnm  mueosum  in  bedeu- 
tender Zahl,  so  entsteht  eine  Unordnung  der  Elemente,  die  kein 
Systematiker  zu  regeln  vermag.  Die  Wanderzellen  liegen,  wo  nur 
eine  Lücke  zwischen  den  ebenso  durcheinander  geworfenen  größeren 
und  kleineren  Epitbelialzellen  sich  findet,  bald  halbmondförmig 
gekrümmt  um  ein  Stück  des  Epithelialzellenleibes ,  bald  winkelig  in 
der  Mitte  zusammengeknickt,  bald  mehr  contrahirt,  sieh  ballend  zu 
allen  möglichen,  mathematisch  undefinirbaren  Gestalten,  bald  ausge- 
streckt mit  der  ganzen  Länge  ihres  Spindelleihes. 

Einzelne  senden  ihre  FortsStze  in  jeden  freien  Raum,  andere 
aafsuchuid,  mit  ihnen  sich  zu  verbinden,  um  die  Epitbelialzellen  mit 
einem  Netze  von  E^rotoplasmaniden  zu  umgeben. 


'}  Di*  ZaichnuDgvB  ainil  all«  lon  Dt.  BsitiiDiBH  mit  bekinalcr  GMcbicklicb- 
ksit  oad  SorgTiit  tuigerehrt.  Wtna  lie  indcß  an  die  SchSnheil  der  mikroiko- 
piichen  BUdar  nieht  henar«i«h«n ,  la  iiagt  die  SclmJd  nicht  ■■  dem  ini- 
(n  KBniUer,   loadara  ao  der  tut  nalberwiadliehcB  Sclivierigkett  der 
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Das  Bild  ist  tTir  den  ersten  Augenblick  verwirrend,  wie  di 
Ameisenht'iuren,  der  dnreheinanderläuft.  Erst  sorgfältige  Betrachtug 
verscliafn  Anfklännig. 

In  def  Fülle  des  Lebens  und  der  Bewegung  sind  die  Wandcr- 
zellen  plutzlieh  festgebannt,  und  erstarrt  behielten  sie  die  Gestalt,  die 
sie  iin  Augenblieke  des  Todes  gerade  hatten. 

Zu  dieser  Schilderung  ist  Fig.  2  und  3  tu  vergleichen.  Beide 
sind  verschiedenen  Fällen  von  Psorianin  entnommen. 

Eine  Isolirung  der  Wanderzellen  nach  der  Erhärtung  in  Chroa- 
sslure  ist  möglich  durch  Erwarmen  mit  verdünnter  Natroniange.  Mu 
ist  darnach  in)  Stande,  <las  Stratum  mueosum  rein  von  dem  Corinm 
abzuziehen,  und  wenn  man  jetzt  die  Epithelialzellen  durch  sanftes 
Klopfen  auseinanderwirft,  so  sieht  man  hie  und  da  die  Waudenellc 
als  ein  glänzendes  Gebilde. 

Einige  Worte  muß  ich  hier  folgen  lassen  über  die  Schwierig- 
keiten der  Untersuchung  und  über  meine  Methoden. 

Schon  Biesiadecki  hat  nachgewiesen,  daß  die  Wandenellea 
in  der  normalen  Haut  eine  sehr  seltene  Erscheinung  sind,  daA  sie 
dagegen  überall  da  hautiger  vorkommen,  wo  die  Schlcimschichte  an 
Mächt i<<:kcit  zuniunnt,  sei  dieser  Zustan<l  normal  oder  pathologisch. 
Man  wird  also  gut  thnn,  sich  die  passentlsten  Objecte  zur  Unter- 
suchung auszuwählen.  Weiter  sieht  mau  die  Wan«lerzeUen  in  der 
normalen  Haut  nur,  wenn  tlicselbe  dem  Lebenden  entnommen  und 
gleich,  womöglich  noch  warm,  in  verdünnte  ilirunisaurelilsuDg 
gebracht  wnrdr.  Aber  auch  bei  den  pathologischen  Verdickungen 
des  Stratum  mavonam  wird  man  am  sichersten  eben  so  verfahren« 
wenn  es  auch  nicht  gerade  unumstölMich  nothwendig  sein  wird. 
Unter  allen  Umständen  jedoch  ist  die  Härtung  der  Präparate  in  gani 
verdünnter  und  möglichst  reichlicher  Chromsäurelösung  zu  ver- 
langen. Alkohol  macht  die  Sachen  unbrauchbar,  und  nimmt  man  ihn 
gar  verdünnt,  so  ist  alles  verloren.  Je  länger  ein  Präparat  nach  dem 
Absterben  unautliewahrt  liegt,  desto  schlechter  wird  es. 

Ich  habe  diese  Hindernisse  für  das  Erscheinen  eines  guten 
Bildes  alle  an  mir  selbst  zu  oft  erprobt,  um  nicht  eindringlich  zu  ihrer 
Vermeidung  aulTordern  zu  müssen.  Auch  ohne  große  Vorsicht  kann 
man  natürlich  etwas  sehen,  wenn  die  Wanderzellen  reichlich  vor- 
handen sind.  Endlich  muß  man  Glück  haben,  denn  die  verschiedenen 
Stellen  eines  Präparates  zeigen  in  Bezug  auf  ihren  Gehalt  an  Wan- 
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derzeilea  eia  außerordeDtlich  verschiedenes  Verhglteir,  und  man  darf 
sich  nicht  wundern,  wenn  man  in  vielen  Stucken  gar  nichts  findet. 

Ich  habe  es  zweckmäßig  gefunden«  Fläohenscbnitte  parallel  zu 
der  Oberfläche  der  Haut  anzufertigen.  Sie  gelingen  meistens  leichter 
als  Vertioalsdinitte  und  gewfihren  auch  den  Vorzug  einer  bessern 
Einsicht»  wenn  sie  mehr  g^gen  die  Basis  der  Papille  fallen,  wo  die 
Windenellen  am  häufigsten  sind. 

Die  Schnitte  imbibire  ich  stark  in  Karmin,  wobei  sich  die  Wan- 
derzellen dunkler  färben  und  sieh  gut  von  den  blasseren  Epithelien 
abheben,  entwässere  in  Alkohol  und  mache  in  Terpentin  durch- 
sichtig. So  bekommt  man  die  schönsten  und  klarsten  Bilder. 

Nachdem  wir  die  Wanderzellen  kennen  gelernt  haben,  interes- 
sirt  uns  zunächst  ihre  Abstammung.  Auf  diese  Frage  gab  mir  die 
Untersuchung  des  Ulcus  cruris  simplex  keine  Antwort,  ich  wandte 
mieh  daher  zu  den  chronischen  Ha^itkrankheiten,  die  wegen  der 
Massenanhäufung  der  betreffenden  Gebilde  geeignetere  Objecte  zur 
Lösung  dieser  und  anderer  Fragen  schienen. 

Es  läßt  sich  schon  a  priori  vermuthen,  daß  die  Wanderzellen 
aus  dem  Corium  stammen  müssen,  denn  die  Idee  einer  freien  Kern- 
bildung an  einer  Basalmembran  ist  ja  zu  den  Todten  gelegt,  und 
durch  Theilung  der  Epitheiialzellen  können  die  Wanderzellen  nicht 
entstehen,  da  von  einem  solchen  Vorgange  nirgends  etwas  zu 
sehen  ist. 

Meine  Präparate  von  P$ariasi$  und  Eczemm  chronicum  föhren 
mich  ebenso  zur  Annahme  der  Abstammung  aus  dem  Corium,  wie 
Biesiadecki  durch  die  Untersuchung  des  spitzen  Condyloms  dahin 
geleitet  wurde. 

Eine  große  Anzahl  Schnitte  von  einer  Psortasü  zeigten  alle 
dasselbe  Bild,  wie  Fig  2  eines  darstellt.  Leider  war  dieser  Fall  mit 
Variola  complicirt,  aber  daß  die  Wanderzellen  gar  nicht  oder  nur  zum 
kleinsten  Theil  zu  EUerzellen  werden  sollen,  dafür  bürgt  die  Schnttt- 
führung  an  einer  pu.^lCreien  Stelle,  so  wie  ein  Blick  auf  Fig.  3,  der, 
einem  zweiten  reinen  Fall  entnommen,  die  Wanderzellea  noefa  zahl- 
reicher zeigt  als  Fig.  2.  Zunächst  geht  aus  dieser  Zeichnung  hervor, 
daß  in  der  Papille  (a)  und  im  Stratum  mucomm  vollkommen  iden- 
tische Spindelzellen  sich  bcHnden  (^c  und  c'J,  daß  einzelne  (^&')  noch 
mit  der  einen  Hälfte  in  der  Papille  liegen,  mit  der  anderen  schon 
herausgekommen  sind.   Daß  diese  Spindelzellen  durch  eigene  Bcf 
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we<;iiiig  zwiM-heh  die  Epttlieltalzellen  sich  begeben,  ist  daraus  kbr. 
«laß  >ie  in  den  Papillen  viel  zu  zerstreat  liegen,  um  etwa  dureh  dci 
bnick  >tets  erneuter  und  nachrückender  Massen  fortgeschoben  n 
nenlen.  Bei  einem  Fall  von  Eczema  chronicum  fand  ich  diesdbca 
Xerliältnisse,  nur  waren  die  Spindelzellen  in-  ond  anficrhalh  der 
Papille  pig^nentirt  durch  ausgetretenen  Blotfarbstoff.  Ihre  Identüit 
war  also  noch  riel  augenscheinlicher.  Wenn  wir  tllerdiogs  die  Ww- 
«ierzellen  nicht  aus  anderen  Körpertheiien  herkennteup  so  würde  die 
Auflfassung  weniger  berechtigt  erscheinen,  da  zumal  eine  Prfifnng 
auf  selkst«»tändige  Beweglichkeit  in  der  Haut  wohl  zu  den  Unmögli^ 
Leiten  gehurt. 

Wie  diese  Zellen  innerhalb  des  Corium  entstehen,  ob  sie  aaf 
den  BindegewebskGrperchen  sich  bilden,  ob  sie  ans  den  Gefafien  aas- 
kriechen, lasse  ich  dahingestellt  Das  letztere  erscheint  mir  dv 
wahrscheinlichere,  denn  von  Theilung  der  Bindegewebszellen  ist  keias 
Spur  zu  entdecken. 

Unsere  nächste  Aufgabe  ist,  was  aus  diesen  zwischen  die  Bpi- 
thelialzellen  hineingelangten  Wanderzellen  wird,  zu  entscheiden. 
Die  Wanderzellen  bleiben  in  den  tieferen  Schichten  des  Reie  Jfflt 
pighiif  denn  weiter  hinauf  findet  man  bei  den  chronischen  Pkt>cessea« 
von  deuten  allein  hier  die  Rede  ist,  nichts  ron  ihnen.  Nur  bei  acaten 
AfTectionen  erreichen  sie  die  Hornschichte. 

Sil*  ^chen  also  zu  Grunde? 

Im  der  normalen  Haut  wäre  diese  Ansicht  vielleicht  zu  discutiren, 
denn  hei  ihrer  geringen  Zahl  wurde  ihr  Untergang  keine  besonders 
hemerklichen  Veränderungen  bewirken.  Dagegen  ist  bei  den  ron  mir 
lieohaeliteten  patliohtgischen  Fallen  eine  solche  Annahme,  wie  ein 
Bliek  auf  Fig  3  zeigt,  sofort  ziirfickzuweisen.  Hier,  bei  der  colossalea 
Anzahl  der  Wanderzcllen,  müßten  wir  irgend  eine  Andeutung  finden, 
auf  welche  der  verschiedenen  möglichen  Arten  die  Zellen  lu  Grande 
gingen.  Wir  miissten  Uherhieihsel  der  auf  irgend  eine  Weise  Ter- 
nirhtrteii  Zellenkörper  entdecken;  aber  es  zeigt  sich  nichts  der  Art« 
absolut  niclits,  was  auf  eine  solche  Spur  führte. 

So  leben  sie  also  fort,  aber  in  veränderter  Form,  denn  sonst 
würde  hei  einer  solchen  Massenproduetion.  wie  sie  hei  Aoriima  statt- 
findet, hahl  die  ganze  Epidermis  aus  nichts  als  aus  ihren  Leibern 
bestehen.  Sie  werden  nicht  zu  Eiterzellen,  sie  organisiren  sich  nieht 
zu  Binilegewelic.  —  was  bleibt  uns  da  anderes  übrig,  als  dureh  die 
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«iofache   Legik  der  Thatsachen   uns  zu  der  Annahme  bringen  zu 
lassen,  daß  aus  den  Wanderzellen  Epitbelialzellen  werden. 

Dafür  spricht  schon,  dafi  in  der  normalen  Haut,  wo  die  Schleim-^ 
»cbichte  dicker  ist^  auch  diese  Zellen  sich  vermehrt  zeigen  (Biesia- 
deck!  a^  a^  0.)^  dafi  diefi  noch  viel  mehr  der  Fall  ist  bei  allen  krank- 
haften Hypertrophien  des  Stratum  mticosum  (spitzes  Condylom, 
Biesiadecki«  Psoriasis,  chronisches  Eczem,  Rand  der  geschwü-^ 
rigen  Epithelialcarcinome),  dafi  sie  endlich  da  in  größerer  Zahl  auf^ 
treten«  wo  eine  granulirende  Flache  dberhautet  werden  soll. 

Abgesehen  von  diesen  positiven  Gründen,  welche  meine  obige 
Annahme  stötceu,  fSllt  noch  ein  negativer  schwer  in  die  Wagschale. 
Weder  Thiersch  selbst  noch  die  bedeutenden  Männer,  die  er  zu 
seinen  AnhSagem  zählt,  haben  jemals  behauptet,  daß  durch  Vermeh-' 
nmg  der  Epithelialzellen  allein,  da  dieselbe,  wenn  überhaupt,  jeden* 
falls  nur  in  sehr  unausgiebiger  Weise  zugegeben  werden  kann»  das 
fortwährende  Deficit  der  normalen  Haut,  die  starke  Abschuppung 
bei  Psoriasis  oder  das  floride  Wachsthum  eines  Epithelialcarcinoms 
erklärt  werden  könne. 

Zu  alldem  hat  nie  Jemand  behauptet»  eine  Theilung  der  Epi- 
Ihelialzellen  beobachtet  zu  haben,  ja  sogar  zwei  Kerne  in  einer  sol- 
chen sind  kein  sehr  häufiger  Befund. 

Diese  Thatsachen  sind  von  solcher  Tragweite,  daß  man  eigent- 
lich nach  jeder  Beobachtung,,  die  eine  andere  Erklärung  für  die  Bil- 
dung der  Epidermis  als  aus  der  Theihmg  der  Epithelialzellen  bei- 
bringt, mit  Vergnügen  ergreifen  muß.  Dazu  fuge  ich  die  directe 
Beobachtung»  Ein  Bild,  wie  Fig.  HI  es  bietet,  scheint  mir  sehr 
geeignet,  die  Uberg^ngsformen  von  den  Wanderzellen  zu  den  Epi- 
thelialzellen anschaulich  zu  machen.  In  der  quergeschnittenen  Papille 
(^aj  aus  einer  an  Psoriasis  erkrankten  Haut  (zweiter  nicht  compli- 
cirter  Fall)  liegen  die  Wanderzellen.  Diejenigen,  welche  in  Stratum 
nmcosum  liegen  fef)  sind  großer,  zum  Theile  von  sehr  respectabler 
Statur  (€fy 

Diese  Massenzunahme  scheint  das  erste  Zeichen  der  Umwand- 
lung zu  sein,  sie  beruht  sowohl  auf  einer  stärkeren  Entwicklung  des 
Protoplasmas,  als  auch  auf  einer  Vergrößerung  des  Kerns.  Mit  dem 
gewöhnlichen  Instrumente  läßt  sich  diese  allerdings  nicht  beobachten, 
dagegen  sehr  gut  mit  der  Hartnack*schen  Immersionslinse,  mit  der 
man  in  allen  Wanderzellen  Kerne  und  zum  Theile  vergrößerte  sieht. 


t(64  Paf(eDtterni*r. 

Damit  ist  jedoch  noch  keini'swegs  die  Umwandlung  in  dieKpitli^ 
lialzelle  vollbracht,  es  muß  vielmehr  noch  eine  bedeutende  cbemiMte 
Verändeiiing  vorhergehen,  die  sich  in  dem  Heliwerden  des  Phito- 
plasmas  und  in  dem  darnusfolgenden  Deutiirhwerden  des  Kerns,  so  wie 
in  der  aufTallend  schwScheren  imbibitionsfahigkeit  äußert  Zugleieh 
hat  die  Wanderzelle  eine  ziemlich  regelmäßig  abgerundete  Form  ange- 
nommen, sie,  die  vorher  so  unregelnifißig  wie  möglich  war;  nuui 
sieht  ihr  jetzt  an,  wie  sie  starr  geworden  ist,  wie  sie  ihre  Bewegliek* 
keit  verloren  hat.  So  entsteht  eine  junge  ICpithelialzelle  mit  großen 
Kern,  der  umgeben  ist  von  wenigem  glänzenden  und  durchsichtigen 
Protoplasma  (ej.  Mit  den  stärksten  Vergrößerungen  der  Immersions- 
linse sieht  man  alle  Übergänge,  sowohl  die  chemischen  der  Aufhel« 
lung  als  die  formellen  der  Umbildung  des  Kernes  und  des  Phite» 
plasmas^  und  deßwegen  erscheint  der  Proceß  ein  ganz  allmSliger,  wns 
er  auch  in  der  That  ist ,  während  eine  Vergrößerung  von  450  ihn 
schroiT  und  plötzlich  zeigt,  durch  das  Erscheinen  des  Kerns,  der 
vorher  mit  dieser  Vergrößerung  nicht  zu  sehen  war. 

Von  den  jüngsten  zu  den  ältesten  Epithelialzellen  finden  sieh 
alle  Zwischenstufen,  die  entstehen  durch  stärkere  Ansammlung  des 
Protoplasmas  und  Vergrößerung  des  Kernes. 

Genau  wie  bei  den  chronischen  Dermatitiden  findet  man,  obwohl 
in  geringerer  Zahl,  die  Wanderzellen  in  dem  Hautwalle  um  die 
geschwungen  Kpithelialcarcinome  oder  in  der  intacten  Haut  Gber 
einem  derartigen  noch  nicht  aufgebrochenen  Knoten.  In  der  Haut  der 
Lippe  und  im  Präputium  neben  dem  carcinomatösen  GeschwGr.  sowie 
in  der  Haut  über  epithelialcarcinomatos  degenerirten  Inguinaldrfisen 
fand  ich  die  VVanderzellen  und  schrieb  ihnen  dieselbe  Bedeutung  in 
wie  in  den  anderen  Fällen.  Auch  von  den  Zungenpapillen  ausgehend 
bei  einem  PapiUoma  lingnae  waren  sie  vorhanden. 

Fig.  IV.  stellt  einen  Querschnitt  aus  dem  Präputium  vor.  Noch 
in  der  Papille  (a)  liegt  ein  ganzes  Nest  von  Wandersellen  (tf), 
von  denen  die  äußersten  gerade  im  Begriffe  sind  sich  swischen 
die  Epithelialzellen  hineinzuschieben  (c').  Die  Produetion  war 
jedenfalls  keine  sehr  starke,  denn  man  hat  auf  allen  Steilen  des 
Schnittes  dasselbe  Bild,  und  gleich  in  der  ersten  BpitheliaU 
zellenreihe  schon  werden  die  Wanderzellen  umgewandelt^  da  man 
sie  gar  nicht  zwischen  den  Bpithelzellen  entdeckt.  Ich  hahe  den 
Schnitt  aus  zwei  Gründen  abbilden  lassen,  zunächst  weil  er  seigt»  wie- 
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wellig  bei  starken  Vergrüßerungen  eine  Grenze  zwischen  Papille  und 
Stratum  mucosum  existirt;  dann  aber  scheint  er  mir  vorzüglich  zu 
erklären»  weßhalb  so  oft,  wenn  auch  alle  oben  angegebenen  Vorsichts- 
maßregeln beobachtet  sind,  keine  Wanderzellen  im  Stratum  tnucosum 
sich  finden.  Sie  kamen,  wo  keine  starke  Production  Torhanden  war, 
eben  nur  in  die  erste  Epithelreihe  hinein,  wo  sie  sofort  mit  ihrer  Um- 
gebung conform  wurden  und  dadurch  Tcrschwanden. 

So  erklärt  es  sich  auch,  warum  ich  etwa  von  zwanzig  Epithe- 
lialcarcinomen  die  neugebildeten  Geschwulstknoten  untersuchen 
mußte  und  nur  in  zwei  Falleii  Wanderzellen  fand. 

In  Fig.  V  habe  ich  einen  Schnitt  aus  der  Substanz  eines  Cot' 
cinoma  epitheliale  labii  abbilden  lassen.  Die  Zellen  liegen  zum  Theile 
jioch  iqpi  Stroma,  zum  Theile  auch  zwischen  den  Epithelialzelleu  zer- 
streut, zum  Theile  hängen  sie  auch  noch  durch  Fäden  mit  dem 
Gerüste  zusammen.  Es  liegt  nahe»  hier  für  die  Wanderzellen  die- 
selben Umwandlungen  anzunehmen  wie  in  der  Haut. 


Nachdem  ich  glaube»  die  Thatsache  der  Umwandlung  von  Wan- 
derzellen in  Epithelialzelleu  zur  Genüge  dargethan  zu  haben,  bleibt 
^8  immer  noch  wunderbar  genug,  wie  auf  einmal  diesen  indifferenten 
Zellen  die  Fähigkeit  ertheilt  wird,  zu  Epithel  zu  werden.  Daß  sie 
dieselbe  nicht  aus  sich  selbst  schöpfen,  ist  klar  genug;  denn  wäre 
dies  der  Fall,  so  müßten  auch  granulirende  Flächen,  wo  ja  ganz  die- 
selben jGebilde  aus  demStroma  nach  der  Oberfläche  wandern,  sich  ohne 
die  Beihilfe  von  präexistirendem  Epithel  Oberhäuten  können.  Dieses 
spielt  also  jedenfalls  eine  sehr  active  Rolle  bei  der  ganzen  Metamor- 
phose» und  da  uns  einstweilen  eine  genugende  Erklärung  fehlt,  so 
könnte  man  die  merkwürdige  Thätigkeit  wohl  als  eine  Contactwir- 
kttug,  wie  der  Chemiker  eine  Erscheinung  nennt,  die  ihn  in  Ver- 
legenheit setzt,  oder  als  eine  Art  von  epithelialer  Infection  bezeichnen. 
Denn  die  direetesteBerflhrung  ist  jedenfalls  noth wendig,  und  daß  mit 
derselben  der  Keim  zu  der  Metamorphose  in  dieEpithelialzelle  gelegt 
wird,  läßt  sich  wohl  denken,  kt  man  doch  heutzutage  darüber  voll- 
ständig einig,  daß  den  bösartigen  Neubildungen  und  speciell  wieder 
den  Zeliep,  die  sie  aufbauen,  nicht  dem  Safte,  eine  inficirende  Eigen- 
schaft auf  aadere  bisher  unberührte  Zellen  zukommt.  Wenn  es  aber 
kein  Fluidum  ist,  welches  die  Infection  vermittelt,  so  kann  es  nur  die 
unmittelbare  Berührung  der  mit  einem  seinem   Wesen  nach    uns 
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Erklärung  der  Abbildongen. 

(Die  nihere  Erklirung  im  Texte.) 


Fig.  I.  Schnitt  parallel  aef  die  lüngaaie  der  PipilleD  dorefa  den  Ka 
rand  einei  in  guter  Heilung  begriffenen  UntfracbenkelgescliwOrt« 

a,  Papille,  b.  Siraium  mucoium  c.  Waadenellea  in  demaelbea.  e^,  S 
auch  in  der  Papille,  c".  Gleiche  Gebilde,  noch  mit  einem  Stiel  am  C 
hingend. 

Fig.  II.  Schnitt  unter  nicht  gani  rechtem  Winkel,  die  LfDgaui 
Papillen  schneidend,  aus  Ptoriasia  mit  Variola  complicirt 

a,  Papille,  b,  Stratum  myro&um.  r.  Wandenellen  in  der  Papille,  e^< 
feathingend  am  Corium,  e'.  firei  iwischen  den  Epithelialaellem. 

•  ^  Fig.  111.  Schnitt  aenkreckt  auf  die  Papillenaxen  aua  einer  ■ichteoMpKi 

Pwriasü,  tiefer  wie  Fig.  II. 

a,  Papille,  b,  Stratum  mucoium.  c.  Wandenellen  in  der  Papille,  e'.  a 
k  ^  halb,  t/\  atark  vergrößert,  d.  Wandenelle  mit  Vacuolenbildung  nnd  a 

^  fallenem  Kerne  (Leichenerach einung),  <f .  eben  aolche  wie  d,  nar  der  Kl 

geblieben  und  stark  rergrdße rt  e.  Junge  BpithelialzelTe. 

Fig.  IV.  Horiaontalschnitt  aua  hypertrophiachem  Praepttimm  neb« 
Geachwüratelle  eines  Epithelialcarcinoms. 

a.  Papille,  b.  Stratum  mucosum.  c.  Nest  von  Wsnderxellen  in  der  P] 
c,  Fortsitze  aussendend  zwischen  den  Epithelialzcilen. 

Fig.  V.  Schnitt  aus  der  Substanz  eines  Carcinoma  epitheiiaie  iabü. 
a.  Stroms,  b.  Zellenschlauob  quer  getroffen,  c.  Wanderselle  im  St 
c'.  zwischen  den  Epithelialzellen,  noch  feathingend,  e".  losireldat. 
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XII.  SITZUNG  VOM  30.  APRIL  1868. 


Der  Secretär  legt  die  so  eben  erschienene,  von  Herrn  Dr.  J.  R. 
Schiuer  bearbeitete  Abtheilung  „Diptera^  vom  zoologischen  Theile 
des  Novara-Reisewerkes  vor. 

Derselbe  legt  ferner  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vor: 

»Über  Aesculin  und  Aesculetin**  von  Herrn  Prof.  Dr.  Fr.  Roch- 
leder in  Prag. 

„Über  einige  neue  Derivate  des  Tfaiosinnamins.  IL  Abhandlung : 
EioMrirkung  von  Jod  auf  Thiosinnamin  (Thioiunnamiiidijodür)''  von 
Herrn  Prof.  Dr.  R.  Haly  in  Olmntz. 

„Beiträge  zur  Kenntniß  der  Structur  des  Knorpels^  von  Herrn 
Dr.  N.  Bubnoff. 

»Direete  Beleuchtungs-Construction  für  Flächen,  deren  zu  einer 
Axe  senkrechte  Schnitte  ähnliche  Ellipsen  sind^,  von  Herrn  Prof. 
R.  Niemtschik  in  Graz. 

Herr  Prof.  E.  Su  ess  legt  den  Schluß  seiner  Abhandlung:  »Über 
die  Äquivalente  4es  Rothliegenden  in  den  Südalpen**  vor. 

Herr  Director  Dr.  J.  Stefan  überreicht  eine  Abhandlung:  » An- 
wendung der  Schvt^ingungen  zusamnaengesetzter  Stäbe  zur  Bestim- 
mung der  Schallgeschwindigkeit*'. 

Herr  Prof.  Dr.  C.  Freiherr  von  Ettingshausen  fibergibt  eine 
Abhandlung:  «Die  fossile  Flora  der  älteren  Braunkohlenformation  der 
Wetterau**. 

Herr  Dr.  L.  Di tsch einer  legt  eine  Abhandlung  vor:  »Über 
die  durch  planparallele  Krystallplatten  hervorgerufenen  Tal bo ti- 
schen Interferenzstreifen*'. 

Herr  Dr.  Ew.  Hering,  k.  k.  Prof.  an  der  Josephs-Akademie, 
überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt:  »Die  Selbststeuerung  der  Ath- 
mung  durch  den  Nervta  vagus**. 
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An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 
Annalen  der  Chemie  und  Phnrniaeie  von  Wähler,  Liebig&Kopp. 

N.  R.  Band  LXX,  Helt  t ;  Leipzig  &  Heidelberg,  1868;  8*. 
Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1690.  Ältona,  1868;  4«. 
Cosmos.    3'  St^rie.  WII*  Ann^e,   Tome  IL,   17*  Lirraison.    Puii 

1868;  8«. 
Dumeril  Aug.,  Deacription  de  direrses  monatruosit^a  obaervitai 
la  m^nageric  des  reptÜes  du  Museum  d'histuire  naturelle  aar 
les  Batraciens  urodcles  ä  branchies  exterieures  dits  AxoIoÜa. — 
Prodrome  d'une  monographie  des  esturgeons  et  description  des 
esp^ces  de  TAm^rique  duNord  ({ut  appartiennent  au  sous-genre 
Antaceus.  4».  —  Nouveüea  observatioiis  sur  \es  Axolotls,  B»- 
traciens  urod^les  du  Mexique  k  branchies  ext^rieorea  ete. 
(Extr.  du  Bull,  de  la  Soc.  imp.  d'aeclimatation.  Oct.  1867.)  8». 
—  Mt^tamorphoses  des  Batraciens  urodeles  ä  branchies  eitm- 
eures  du  Mexique  dits  Axolotls.  observees  ä  la  m^nagerie  du 
reptiles  du  Museum  d'hisloire  naturelle.  8». 
GesellscbafI,  pbysical.-medicin.,  in  Würzburg:  Verhandlungen. 

Neue  Folge.  I.  Band.  1.  Heft.  Würzburg.  1868;  8". 
Gewerbe-Verein,  n.-ö.:  Verhandlungen  und  Mitlheiluagen.  XXIX. 

Jahrg..  Nr.  17.  Wien.  1868;  8». 
Jahrbuch,    Neues,    für   Pharmacie  und  verwandte    Fächer    von 

Vorwerk.  Band  XXIX.  Heft  3.  Speyer.  1868:  8". 
Jjeighton,  Jordan  Wm„  A  Treatise  on  the  Aclion  of  rw  inertiae 

in  the  Ocean.  London,  1888;  8". 
Lieben,  Adolfo.  Sulla  costituzione   dei  Carburi  d'Idrogeno  C  H™. 

(Eslr.  dal  Giorn.  d.  Sc.  Natur,  ed  Econom.  Vol.  II.)  4«, 
Moniteur  acientifique.  272*  Livraison.  Tome  X*.  Ann^e  1868. 

Paris;  4'. 

Piccolo,  G.,  e  A.  Lieben,  Studjsul  corpo  luteo  della  vacca.  (Estr. 

dal  G  iorn.  d.  Sc.  Natur,  ed  Econom.  Vol.  II.)  Palermo,  1 867 ;  4>. 

Reise  der  östetr,  Fregatte  Nova ra  um  die  Erde  etc.  Zoologischer 

Theil:  „Diptera",   bearbeitet  von  Dr.  J.  R.  Schiner.   Wien. 

1868;  4«. 

Report  on  Epidemie  Cholera  in  the  Army  of  the  United  States  du- 

ring  the  Year  1866.  Washington,  1867:  4». 
Revue   des  cours  scientiftquex   et  Htt^raires  de   la  France    et  de 
r^lranger.  VAnn^e.  Nr.  21.  Paris  <& Bruxeiles.   1868:  4' 
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Soci^t^,  g^ologique  de  Francer  Bulletin,  U*  Serie.   Tome  XXV. 

Feuilles  1—8.  Paris,  1867—1868:  8", 
Verein  für  rateriSndische  Naturkunde   in  Württemberg.  Jahres- 

hefle.  XXIll.  Jahi^ang,  2.  &  3.  Heft.  StDttgart.  1867;  8*. 

Wiener  Landwirthschaftl.  Zeitung.  Jahi^.  1868.  Nr.  17  Wien;  4». 

—  Hediiin.  Wochenschrift.   XVIII.  Jahrg.,   Nr.  34  — 3K.   Wien, 

i868;  4>. 
Zeitschrift  für  Chemie  von  Beilstein,  Fittig  und  Hübner. 

XL  Jahrg.  N.  F.  iV.  Bd..  8.  Heft  Leipeig.  1868;  8*. 
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Die  Selbststeuerung  der  Aihmung  durch  den  Nervus  ragK 

Mitlheilung  fiber  eine  Ton  Dr.  Joseph  Brever  im  physinlo^ischi-D  lutiUtiAi 
k.  k.  Jotephsakademie  autf  pfuhrC«  Uotersachunir. 

Von  SwaM  Icriig, 

Profrator  d«r  PlijtioUfic. 

Die  vielfHchen  Widersprüche,  welche  sich  in  den  bis  jetit  Ttri» 
genden  Angaben  über  die  Beziehungen  A^%Nerttis  vagus  zurReqiinlai 
vorfinden,  machten  eine  nochmalige  Untersuchung  dieses  Gegenatüfa 
wünschenswertb.  Man  hatte  sich  zeither  im  Wesentlichen  auf  swa 
Methoden  beschränkt,  die  der  Durchschneidung  des  Nerven  udA 
der  elektrischen  Reizung  des  centralen  Stumpfes.  Die  Unvollkoaiii 
heit  der  letzteren  Methode  erklart  die  Unsicherheit  der  oaeh  ik 
gewonnenen  Resultate.  Die  meisten  Untersuchungen  über  RefleIwi^ 
kungen  leiden  an  derselben  Unsicherheit  des  Erfolges»  welche  gewl 
nicht  blos  dadurch  bedingt  ist»  daß  der  jeweilige  Zustand  i» 
Centralorganes  den  Erfuj«^  der  künstlichen  Reizung  des  durchschnit- 
tenen Nerven  mit  bestimmt,  sondern  auch  dadurch,  daß  wir  die 
elektrische  Reizung  weder  auf  bestimmte  Fasern  des  Nemi 
beschränken^  noch  die  Reizung  der  natürlichen  Erregung  des  peri- 
pherischen Endes  der  bezuglichen  Fasern  nach  Intensität  und  Qua- 
lität genügend  äquivalent  machen  können.  Wo  irgend  also  bei  UntM^ 
suchung  von  Reflexwirkungen  es  angeht,  einen  Nerven  von  der  Pferi- 
pherie  her  durch  sozusagen  natürliche  Mittel  zu  reizen,  soll  man  d 
thun,  ehe  man  versucht,  den  centralen  Stumpf  des  durclischnittenei 
Nerven  künstlich  zu  erregen. 

Aus  diesem  Gesichtspunkte  unternahm  es  Herr  Dr.  Breue: 
im  physiologischen  Institute  der  Josephsakademie  die  BeKiehongei 
des  A.  vagtis  zur  Athmung  zu  untersuchen.  Die  bisherigen  Er 
gebnisse  dieser  Untersuchung  sind  von  hinreichendem  Interesai 
um  es  zu  rechtfertigen,  wenn  ich  über  einige  Hauptpunkte  derselbe 
der  k.  k.  Akademie  der  WissenschatKen  kurze  Mittheilung  mache. 
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Es  ist  dem  Ante  längst  bekannt,  aber  bis  jetzt  völlig  unerklärt» 
daß  die  Dyspnoe  sieh  sebr  verscbicden  äußert,  je  nachdem  sie  durch 
Verkleinerung  der  Respirationsfläche,  wie  z.  B.  bei  der  Pneumonie 
oder  durch  mechanische  Hindernisse,  wie  die  Stenose  des  Larynx» 
erzeugt  worden  ist.  Ganz  analoge  Unterschiede  lassen  sich  an  Thieren 
wahrnehmen,  je  nachdem  man  dieselben  auf  die  eine  oder  andere  Art 
dyspnoisch  gemacht  hat.  Ein  Thier  z.  B.,  welches  man  in  eine  sauer- 
stoffarme Atmosphäre  bringt,  athmet  rascher  und  tiefer,  so  daß  durch 
eine  stärkere  Ventilation  der  Lunge  die  mangelhafte  Sauerstoffzufuhr 
mehr  oder  weniger  wieder  ausgeglichen  wird ;  ein  Thier  dagegen, 
welchem  man  die  Luftröhre  künstlich  verengt  hat,  athmet  seltener 
und  energischer,  und  verbessert  auf  diese  Weise  die  durch  das 
erschwerte  Ein-  und  Anströmen  def  Luft  erschwerte  Ventilation.  Da 
man  als  Ursache  der  Dyspnoe  in  beiden  Fällen  den  mangelhaAen 
Gasaastausch  anzusehen  pflegt»  so  bleibt  zu  erklären»  wie  dieselbe 
Ursache  so  verschiedene  Wirkungen  haben  kann. 

Bindet  man  einem  bewußten  oder  bewußtlosen  Thiere eine  Cauule 
luftdicht  in  die  Trachea  und  verschließt  die  Canüle  im  Momente»  wo 
der  Thorax  in  der  Exspirationsstellung  ist,  so  ist  schon  die  nächste 
Inspiration  sofort  auflallig  länger  und»  wie  leicht  aufzuweisen  ist, 
auch  energischer.  Woher  kommt  es  nun,  daß  die  Inspirationsmuskeln 
sofort  ihre  Contractiqn  verlängern  und  verstärken»  als  strebe  das 
Thier  ein  von  ihm  empfundenes  Hinderniß  der  Inspiration  zu  über- 
winden? Bringt  man. dagegen»  statt  die  Canüle  zu  verschließen»  die- 
selbe plötzlich  mit  einem  größeren  Behälter  in  Communication, 
welcher  eine  sauerstofflose  Luft  enthält,  so  tritt  diese  sofortige  Ver- 
längerung und  Verstärkung  der  nächstfolgenden  Inspiration  nicht  ein, 
obwohl  hier  wie  dort  die  Sauerstoffzufuhr  gleich  unmöglich  gemacht 
ist.  Verschließt  man  umgekehrt  die  Canüle  in  dem  Augenblicke, 
wo  der  Thorax  in  der  tiefsten  Inspirationsstellung  ist»  so  wird 
sofort  die  Dauer  der  Exspirationsphase  vergrößert  und  die  nächste 
Inspiration  läßt  länger  und  unter  Umständen  sehr  lange  auf  sich 
warten»  gleichviel  ob  die  Lunge  bei  der  letzten  vorhergegangeneu 
Inspiration  sich  mit  atmosphärischer  oder  einer  sauerstofflosen  Luft 
gefüllt  hat 

Die  Erklärung  dieser  auffalligen  Erscheinungen  hat  sich  darin 
gefunden»  daß  das  nervöse  Centralorgan  der  Athembe- 
wegungen  sich   unter   Vermittlung   der   in  der  Lunge 
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Hering. 


eii(li|reiu1eii  Vagusfaserii  in  einer  fortwahren^et ik* 
bangigkeit  vom  jeweiligen  Ausdehnungsiastanit fa 
Lunge  befindet,  mit  andern  Worten,  daA  die  Atli» 
bewegiiiigen  vom  jeweiligen  Ausde  hnungsgradi  far 
Lunge  mit  beeinflußt  werden. 

L  Die  durch  die  Inspiration  oder  durch  AifMuii 
stärker  ausgedehnte  Lunge  wirkt  hemmend  avf  ii 
Inspiration,  fördernd  auf  die  Exspiration,  und  iwara 
so  starker  je  starker  die  Ausdehnung  ist.  Jede  laip 
ration  bereitet  daher,  sofern  sie  die  Lunge  aasdehH 
mittels  der  letztern  sieh  selbst  ihr  Ende  nad  Icitit 
somit  die  Exspiration  ein. 

Eine  begonnene  Inspiration  wird  in  ihrer  weiteren  Entwidini 
um  so  rascher  gehemmt,  je  schneller  sie  ihr  Ziel,  d.  i.  die  kmU^ 
nung  der  Lunge  erreicht.  Wird  die  Erreichung  dieses  Ziels 
so  entfaltet  sich  auch  die  Hemmung  langsamer  und  die 
kommt  zu  einer  größeren  Entwicklung.  Daher  bedingt  jedes 
nische  Hinderniß  der  Inspiration,  sei  es  daß  es  das  Einströafli  4v 
Luft,  sei  es  daß  es  sonstwie  (durch  Druck  auf  Bauch  and  feli 
Lähmung  einzelner  Inspirationsmuskeln  etc.)  die  Erweitenagii 
Thoraxraumes  erschwert,  sofort  eine  längere  und  mit  grofterea  IM^ 
aufwände  erfolgende  Inspiration.  Wird  die  inspiratorische  AusdehMl 
der  Lunge  durch  ErötTnung  des  Thorax  ganz  unmöglich  gemacht.  i> 
ist  auch  die  Hemmung  durch  Ausdehnung  der  Lunge  nicht  Mb 
möglich :  Die  Inspiration  gelangt  daher  zur  vollen  Entwicklmg  ■!{ 
erschöpft  sich  so  zu  sagen  vollständig.  Dasselbe  geschieht  nAj 
bei  unverletzteni  Thorax  dann,  wenn  beide  Vagi  durchschnitte!  lii 
weil  sie  die  Bahn  bilden,  auf  welcher  die  von  den  ausgedflMBi 
Lungen  ausgehende  Hemmung  dem  Centralorgane  zugefQhrt  wkL 

Erschwert  man  durch  periodische  Verengerung  der  Trsckit{ 
canüle  oder  durch  ein  geeignetes  Doppelventil  die  Exspiratioa» 
rend  die  Inspiration  frei  von  statten  geht»  so  Tcrlängem  sieh  mWI 
die  exspiratorischen  Phasen,  weil  die  Wieder verkleinemag  i* 
Lungen  aufgehalten  und  dadurch  die  Hemmung  verlingert  wA\ 
Schließt  man  die  Trachealcanüle  vollständig,  während  die 
inspiratorisch  ausgedehnt  sind,  so  wird  das  Wiedereinsinkea  iv| 
Lunge  unmöglich  und  die  Hemmung  eine  dauernde,  so  daft  die 
Inspiration  awir;illcnd  lange  und  bei  Hunden  unter  UnistandeR  Ubf^i 
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his  eine  Minute  ausbleibt  und  zwar  auch  dann»  wenn  das  Thier  seine 
Lunge  bei  der  letzten  Inspiration  mit  sauerstoffloser  Luft  gefüllt  hatte. 
Analoges  geschieht»  wenn  man  die  Lungen  mit  sauerstoffhaltiger 
oder  sauerstofHoser  Luft  aufblast  und  dann  die  Trachealcanfile 
schließt»  nur  dauert  bei  Anwendung  sauerstofTreicher  Luft  die  Hem- 
mung länger.  Während  der  Hemmung  entwickelt  sich  ein  dys-» 
pnoischer  Zustand  des  Blutes»  in  Folge  dessen  endlich  kräftige  Inspi- 
rationen erfolgen,  welche  jedoch»  wenn  der  Verschluß  der  Canüle 
fortdauert»  anfangs  noch  durch  abnorm  lange  Exspirationsphasen 
ton  einander  getrennt  sind. 

Jede  bereits  begonnene  Inspiration  kann  man  durch  Aufblasen 
der  Lungen  sofort  coupiren»  gleichviel  ob  der  Thorax  geschlossen 
oder  geöiFnet  ist  So  erschlafft  z.  B.  das  energisch  herabsteigende 
Zwerchfell  eines  durch  Eröffnung  des  Thorax  dyspnoisch  gemachten 
Kaninchens»  die  inspiratorisch  erweiterten  Nasenlöcher  Terengern  sich 
und  die  erhobenen  Rippen  sinken  sofort  wieder  zurfick»  sobald  die 
Longen  aufgeblasen  werden.  Dasselbe  erreicht  man»  wenn  man  in  eine 
oder  beide  Thoraxhälften  eine  luftdicht  schließende  Canüle  einführt  und 
durch  Aussaugen  der  Luft  aus  einer  oder  beiden  Thoraxhälften  die 
collabirten  Lungen  wieder  anschwellen  macht.  Bei  der  künstlichen 
Ventilation  der  Lunge  mittelst  Trachealcanüle  und  Blasebalg  läßt  sich 
daher  der  Rhythmus  der  actiren  Athembewegungen  des  Thleres  in 
Tollständige  Abhängigkeit  Tom  Rhythmus  der  Einblasungen  bringen, 
räie  schon  bekannte»  bisher  aber  nicht  genügend  erklärte  Thatsache. 
Bei  jeder  Einblasung  kommt  das  Thier  in  die  Exspirationsphase»  bei 
jedem  Collabiren  der  Lunge  inspirirt  es  activ»  so  daß  die  actiyen 
Inspirationen  mit  den  passiven  Ausdehnungen  der  Lungen  alterniren. 

Aber  die  Ausdehnung  der  Lunge  hemmt  nicht  blos  die  Inspira- 
tion» sondern  befordert  auch  die  active  Exspiration»  und  es  gelingt 
unter  Umständen  durch  dauernde  Ausdehnung  der  Lunge  einen  län- 
geren und  wachsenden  Tetanus  der  Exspirationsmuskeln  zu  erzeugen. 
Entsprechend  ist  die  erste  Athembewegung  eines  apnoisch  gemachten 
Thieres  nicht  wie  gewöhnlich  eine  inspiratorische»  sondern  eine 
exspiratorische»  wenn  während  der  Apnoe  die  Lunge  aufgeblasen  und 
die  Canfile  verschlossen  wurde. 

Vernichtung  der  schon  begonnenen  Inspiration»  Herbeiführung 
beiiehendlich  Verlängerung  der  exspiratorischen  Phase»  Förderung 
der  aetiven  Exspiration  und  Verzögerung  des  Wiedereintrittes  der 
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activen  Inspiration:  Dies  sind  die  durch  die  Nervi  Vagi  Temittdlei 
Reflexwirkungen  der  auf  natürlichem  oder  künstlichem  Wq>e  aiig^ 
dehnten  Lungen.  Wir  können  alle  diese  Wirkangen  als  eiapirit»' 
rische  xusammenfassen.  Sie  bleiben  sammtlich  sofort  ans»  mUI 
beide  Vagi  durchschnitten  sind. 

11.  Im  entgegengesetzten  Sinne  beeiafluAt  die  Tti- 
kleinerung  der  Lunge  die  Athemhewegongen.  Jede  ?«- 
ringerung  des  Lungenvolums,  gleichgiltig  ob  sie  durch  Aossangeaf« 
Lutt  aus  der  Trachea  bei  geschlossenem  Thorax  oder  durch  das  spiB- 
taiie  Coilabiren  der  Lunge  bei  Eröffnung  des  Brustkastens  hcffWga- 
führt  wird,  ruft  momentan  eine  energische  Inspiration  herror.  Id 
plötzlichem  Lungencollaps  durch  Pneumothorax  tritt  ein  mifhüpff 
Inspirationstetanus  ein,  der  bei  Kaninchen  bis  xu  acht  and 
Secunden  Dauer  hat  und  auch  im  weitem  Verlaufe  nur  durch 
Oscillationen  des  Zwerchfelles  um  seine  Inspirationsstellung 
brochen  wird,  bis  allmählig  bei  wachsender  Dyspnoe  grofieK 
ratorische  Erschlaffungen  des  Diaphragmas  eintreten.  Durch  V» 
kleinerung  der  Lunge  (Aussaugen  oderPneumothorax^  kann  maa  jaii 
active  Exspiration  momentan  coupiren,  und  wenn  man  in  die 
wand  lulldicht  Canulen  einsetzt,  durch  Aussangen  aus  di 
Wiedereintritt  von  Luft  die  Respirationsbewegungen  des 
eben  so  vollständig  beherrschen,  wie  durch  Aufblasen  der  Lunge  dnrdi 
die  Trachea.  Selbst  wenn  die  Lunge  ganz  collabirt  in  der  Gieidh 
gewichtslage  ihrer  elastischen  Kräfte  sich  befindet,  kann  durek  Abh 
saugen  aus  der  Trachea  noch  Inspiration  hen'orgerufen  werden. 

Alle  diese  Erscheinungen  verschwinden  ebenfalls  Tollstindig 
nach  Uurchsehneidung  der  Vagi  am  Halse. 

Die  möglichst  exacte  Feststellung  des  Verhältnisses  awisehea 
diesem  inspiratorischen  Reiz,  der  bei  künstlicher  Verkleinerung  im 
Lunge  so  entTgisch  in  Action  tritt,  und  der  Hemmung  durch  Lungci^ 
ausdehnung,  l>eschät\igt  uns  noch,  weßlialb  auf  die  Theorie  der 
beschriehciien  Tbatsachen  hier  noch  nicht  eingegangen  werden 

Alle  genannten  Rcflexerscheinungen  treten  in  versekied 
Grade  hervor,  je  nachdem  das  Blut  dyspnoisch,  apnoisch  oder 
normaler  Mischung  ist.  Da  man  nun  einerseits  im  Stande  ist.  durek 
Verschlechterung  der  Atlunungsluft  Dyspnoe  bis  zur  Asphyxie  in 
erzeugen  ,  und  durch  künstliche  Ventilation  mittelst  rhythmiseher 
Einblasungen   oder    eines  stetigen  Luttstromes  die  actiTe  Atbnaag 
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mehr  und  mehr  und  bis  zur  Apnoe  abzuschwächen,  anderseits  durch 
fein  abgestufte  Anwendung  der  oben  erwähnten  mechanischen  Mittel 
Exspiration  und  Inspiration  willkürlich  zu  vernichten  oder  hervor- 
zurufen, zu  verlängern  oder  zu  verkürzen:  so  ist  ersichtlich,  daß 
es  ganz  in  der  Hand  des  Experimentirenden  liegt,  den  Modus  der 
Athembewegung  in  der  mannigfaltigsten  Weise  zu  variiren.  So  wird 
es  auch  leicht,  für  die  oben  aufgestellten  Sätze  noch  vielerlei  Beweise 
beizubringen. 


Was  die  künstliche  Reizung  des  centralen  Rumpfes  des  durch- 
schnittenen Vagus  betriffit,  so  erklärt  sich  jetzt,  warum  dieselbe  die 
verschiedenen  Forscher  zu  so  verschiedenen  Resultaten  geführt 
hat.  Wie  die  pulmonalen  Vagusenden  bald  in-  bald  exspiratorisch 
wirken,  so  auch  der  elektrisch  gereizte  centrale  Stumpf  des  Vagus,  je 
nach  der  Art  der  Reizung  und  den  sonstigen  Umständen.  Ist  der  eine 
N.  vagus  noch  erhalten,  so  wird  das  Ergebniß  der  Reizung  des 
durchschnittenen  andern  auch  dadurch  complicirt,  dass  gleichzeitig 
durch  den  unverletzten  Vagus  sowohl  inspiratorische  als  exspi- 
ratorisehe  Refiexreize  von  der  Lunge  ausgehen  können,  die  die 
Wirkung  des  künstlichen  Reizes  eben  sowohl  beeinträchtigen  als  för- 
dern können.  Die  Vermuthung,  welche  Rosenthal  in  seiner  treff- 
lichen Arbeit  über  die  Beziehungen  des  iV  vagus  zu  den  Athem- 
bewegungen  aussprach,  daß  jede  exspiratorische  Wirkung  der 
elektrischen  Vagusreizung  nur  durch  unipolare  Erregung  des  Laryn^ 
geu8  superiar  herbeigeführt  werde,  hat  sich  nach  unseren  Ver- 
suchen als  unrichtig  erwiesen.  Zwar  wirkt  der  letztgenannte  Nerv 
nach  Rosenthal's  wichtiger  Entdeckung  exspiratorisch,  aber  dies 
hat  mit  den  exspiratorischen  Wirkungen  der  in  der  Lunge  endi- 
genden Vagusfasern  nichts  zu  thun.  Das  zweite  wichtige  Ergeb- 
niß  der  Rosentha  Tschen  Untersuchungen,  daß  das  Central- 
organ  der  Athembewegungen  während  der  Apnoe  nicht  auf  künst- 
liche Reizung  des  Vagus  reagirt,  fand  sich  bestätigt  und  es  zeigte 
sieh,  daß  bei  der  Apnoe  auch  die  künstliche  Ausdehnung  oder 
Verengerung  der  Lunge  durch  Blasen  oder  Saugen  unwirksam 
werden  kann. 


SiUb.  d.  matham.-nfttnnr.  Cl.  LVII.  Bd.  Jl.  Abtik 
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lUrecte  Ueleuehtungs-Constructionen  für  Flachen ,   dereik  a 
einer  Axe  senkrechte  Schnitte  ähnliche  Eliipaen  sinJ. 

Von  Prof.  1.  l^ieatsrhlk  in  Gratz. 

(Mit  t  Tafel.) 

1.  In  der  Abliandluiig:  ^Studien  über  Flächen,  deren  zu  ei« 
Axe  senkrechte  Schnitte  ähnliche  Ellipsen  sind**  *),  habe  ich  ron  di 
in  diese  Ahtheilung  gehörigen  Aufgaben  die  wichtigsten  in  axonow 
trischer  Darstellung  durchgeführt  und  eine  Methode  zur  diracU 
Construction  der  vollständigen  Beleuchtung  auf  solchen  Flächen  ai 
gedeutet ,  welclie  Methode  nun  hier  in  zwei  Beispielen  angewead 
werden  soll. 

2.  nie  Fläche  ABCE,  Fig.  1,  hat  die  auf  der  hör 

zontalen  Projectionsebene  senkrechte  Gerade  SO  al 
Axe,  die  ebene  gegen  EO  symmetrische  Curre  AE 
als  Leitlinie  und  die  Ellipse  ABCD  mit  den  Axen  Ai 
CD  als  Erzeugende.  AB  ist  parallel  mit  der  verticah 
P r 0  j e  c  t  i  0  n  s e b e  n e.  A'A',  ist  die  Pr o j e c  t  i  o n  s  a  x e.  I> i e  L i ek 
strahlen  fallen  in  der  Richtung  L5  ein. 

uj  Constrnctlon  des  normal  beleuchteten  Panktes  /  der  Fliehe  ABCB 

l  ist  der  Berührungspunkt  der  Fläche  ABCK  mit  einer  zu  i 
Geraden  LS  senkrechten  Ebene  E,  deren  Ilorizontaltrace  JT/j.  l» 
und  die  Verlieallrace  TV' J_  L"S"  erscheinen. 

Zieht  mau  an  die  Ellipse  ABCD  die  zu  LS'  senkrechte  Ta 
gente  Gu  und  dureh  den  Berührungspunkt  G  den  üiametralschi 
GEH,  so  bildet  letzterer  den  geometrischen  Ort  der  Berfihruni 
punkte  der  Fläche  ABCE  mit  zu  der  Tangente  Ga  und  folglich  ai 
zu  der  Traee  Tl  parallelen  Geraden,  weßhalb  in  dem  Diametr 
schnitte  GEH  der  Punkt  /  liegt.  Die  dureh  die  Tangente  Ga  sei 
recht  zu  der  Geraden  LS  gelegte  Ebene  bGa  schneidet  die  Hau 

t>   Sil/iiii^'tlier.  il.  iiiHthcm.-nHturw.  V\.  Bd.  I.VU,  Felyr.-Heft.  IMS. 
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schnittebene  AEB  in  der  Geraden  ab(a"b'' ±L"S'').  die  Axe  EO  in 
dem  Punkte  b  und  die  Diametralebene  GEH  in  der  Geraden  Gb^ 
welche  mit  der  durch  den  Punkt  l  gehenden  Tangente  1(1),  de« 
Schnittes  GEH  parallel  ist.  Daher  handelt  es  sich  jetzt  nur  darum,- 
afi  den  Diametralschnitt  GEH  die  mit  der  Geraden  Gb  parallele  Tan- 
gente  1(1)  zu  ziehen  und  ihren  Berührungspunkt  /  zu  bestimmen» 
Zu  dem  Behufe  projicire  man  den  Schnitt  GEH  und  die  Gerade  Gb 
parallel  mit  der  Geraden  GA  auf  die  Hauptschnittebene  AEB,  wo- 
durch der  Hauptschnitt  AEB  und  die  Gerade  Ab  als  entsprechende 
Projectionen  von  GEH  und  Gb  erhalten  werden,  ziehe  an  den  Haupt- 
schnitt AEB  die  mit  Ab  parallele  Tangente  l^([)  und  durch  ihren 
Berührungspunkt  /,  die  mit  GA  parallele  Gerade  l^l,  bis  sie  die  Ebene 
GEH  in  dem  fraglichen  Punkte  /  schneidet.  /;7"||ZX, ;  (0'7"|!*"G"; 
l[V\\ÄG\ 

bj  ConsirtGtioii   der  auf  der  Fl&che  ABCE  beflndlichen  Linie  1^30» 

deren  Pinkte  mit  der  Intensität  1.9  =  0-8  beleuchtet  sind,  wenn  die 

normale  Bolenchtnng  im  Punkte  /  gleich  l  angenommen  wird. 

if  E9  3,9...  sind  Berührungspunkte  der  Fläche  ABCE  mit 
Ebenen,  welche  mit  den  Lichtstrahlen  die  Winkel  a  einschließen, 
wenn  nämlich  sin  a  =  0  -  8  ist. 

Die  Torliegende  Aufgabe  kann  am  einfachsten  gelöst  werden, 
wenn  man  zuerst  einen  Kegel  smik,  Fig.  1  (i),  construirt,  dessen 
Axe  eine  mit  der  Strahlenrichtung  LS  parallele  Gerade  sm  ist  und 
dessen  Kanten  mit  der  Axe  sm  die  Winkel  ß  =  90 — a  einschlielVen 
und  wenn  man  dann  an  die  Fläche  zu  den  Kanten  des  Kegels  smik 
senkrechte  Beruhningsebenen  legt,  ihre  Berührungspunkte  bestimmt 
und  letztere  durch  die  Curve  lESd  yerbindet. 

Jede  Ebene  £*,  welche  senkrecht  auf  einer  Kante  k  des  Kegels 
smik  steht,  schließt  mit  den  Lichtstrahlen  den  Winkel  a  ein.  Stellen 
k\  k'  die  horizontale  und  verticale  Projection  der  Kante  k  und  7«, 
TkAie  Horizontal-  und  Verticaltra^e  der  zu  k  senkrechten  Ebene  Ek 
vor,  so  ist  bekanntlich  ri±*'und  Tkl,k'. 

Um  die  erforderlichen  Constructionen  bequem  ausfuhren  zu 
können,  benützen  wir  noch  eine  dritte  Projectionsebene,  welche  senk^ 
recht  auf  die  horizontale  Projectionsebene  durch  die  Kegelaxe  sm 
gelegt  wurde,  und  die  genannte  Projectionsebene  in  der  Geraden  s'm' 
schneidet.  Die  in  der  dritten  Projectionsebene  yorkommenden  Boeb* 
Stuben  und  Ziffern  sind  mit  '^'  versehen. 


t  fi,.i.     -■..;    .••-■.*•    .••    !..i.i    »1-    fi       .-■!    .  .f    ■ -»*-"a»i»f^    t      i 
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i-    •  ::   :-«i:i     -i    i  ■•   «i    : — ^  iL*^-.-*»    tLrtä  #_  #  ,  * 

c*i  K-j-r  #-A;li  -.*:i  T  ^r  Li:*.:  f  II  ••:  i-i-ü  f-T-i .  ij£  clse«  I.& 
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z-*^i  K^j'A:ir.rr:.  lii.-trif  ^.t'-i  >»cr;»r!i  Lirni.  ?■.»  i\'i^  ilanus,  dafi  ia 
\\.ji:::,rUi''.ii  ifi  jt-<!*:rji  z-.iN..-ii*f(i  JE  u;iii  JT^  üe^endea  Dimmctral 
«''hnitt*:  /'•«'':  piifiktf  ti^r  Liiii^*  \E'^i*  ^iob  i>edijiicD.  In  jedem  toq  de« 
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ji'^ir  %.'.i,  lirn  i  orit'"}!-*:!!  j?  I  .  .- A'  «ii«r  h'*ri2i>at«iit:  Pri>jeetioD  einer  da- 
lijt'U  K''.;<-.L;t:.''-  l-t.  An>  ilif-cü  («riiiidou  i.ei-ührrD  im  AllgemeiBeB 
dir  S'rhri.iv  .ZA'  i;{iil  A'A  «ür  Linie  l£39.   Im  vorliegeDdea  FkBe 
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ßndet  eine  solche  Berührung  nicht  statt,  weil  es  hier  nicht  möglich 
ist,  eine  die  Fläche  ABCE  in  einem  Punkte  der  Schnitte  JE  und  KE 
berührende  Ebene  zu  legen,  welche  mit  den  Lichtstrahlen  den  Win- 
kel a  einschließt  und  also  auf  der  betreffenden  Kante  si  oder  ak 
senkrecht  steht.  In  jedem  zwischen  JE  und  KE  liegenden  Diametral- 
schnitte der  Fläche  ABCE  erhält  man  nur  einen  Punkt  der  Linie 
ljE39t  weil  man  hier  nur  zu  einer  von  den  beiden  Kegelkanten,  deren 
horizontale  Projectionen  in  eine  Gerade  fallen,  eine  senkrechte  Beruh- 
ningsebene  der  Fläche  construiren  kann. 

Die  Linie  1£39  geht  durch  die  Spitze  E  der  Fläche  ABCE; 
aber  nicht  jede  die  Fläche  in  dem  Punkte  E  berührende  Ebene 
schließt  mit  den  Lichtstrahlen  den  Winkel  a  ein,  sondern  es  gibt 
im  Allgemeinen  nur  zwei ,  in  speciellen  Fällen  nur  eine  Ebene  von 
der  genannten  Eigenschaft.  Eine  solche  Ebene  muß  nämlich  die  bei- 
den Kegel  berühren,  welche  die  Spitze  E  gemeinschaftlich  haben, 
wo  die  Erzeugenden  des  einen  Kegels  Tangenten  der  Diametral- 
schnitte der  Fläche  ABCE  sind  und  jene  des  zweiten  Kegels  mit  den 
Lichtstrahlen  die  Winkel  a  einschließen.  Dabei  liegen  beide  Kegel 
auf  derselben  Seite  der  betreffenden  Berührungsebene. 

Soll  nun  etwa  der  in  dem  Diametralschnitte  PE  befindliche 
Punkt  5  der  Linie  1£3  9  gefunden  werden,  so  bedenke  man,  daß  die 
Horizontaltrace  Ts  der  die  Fläche  ABCE  in  dem  Punkte  5  berüh- 
renden Ebene  JS^  parallel  ist  mit  der  durch  den  Punkt  P  gezogenen 
Tangente  Pg  der  Ellipse  ABCD  und  daß  die  Projectionen  «'(^')> 
8"(ß")  der  zu  E^  senkrechten  Kegelkante  «(5)  senkrecht  stehen  auf 
den  Tracen  T^  und  T^  der  Ebene  Ey 

Man  ziehe  also  zuerst  an  die  Ellipse  AB' CD'  durch  P'  die 
Tangente  Pg'^  bis  sie  die  Gerade  AB'  in  g'  trifft  und  senkrecht  zu 
P'gT  die  Gerade  «'(5)',  welche  den  Kreis  (^')i'k  in  dem  Punkte  (5)' 
schneidet;  dann  bestimme  man  die  verticalen  Projectionen  g",  (5)'' 
von  gf^  (5)'  und  ziehe  senkrecht  zu  8"{^y'  die  Gerade  g"h"  bis  zum 
Durchschnitte  h"  mit  der  Axe  E"0".  Die  Ebene  Pgh  steht  senkrecht 
auf  der  Kegelkante  «(S)»  schneidet  die  Ebene  PEO  in  der  Geraden 
Phf  welche  mit  der  durch  8  gehenden  Tangente  5 .  .  des  Schnittes  PE 
parallel  ist. 

Nun  betrachte  man  den  Hauptschnitt  AEB  und  die  Gerade  Ah 
als  schiefe  Projectionen  von  PE  und  Ph  und  ziehe  an  den  Haupt- 
sehnitt  AEB  die  mit  Ah  parallele  Tangente  6, . . .  und  durch  ihren 


Berührungspunkt  5^  die  mit  AP  parallele  Gerade  5|5»  bis  derDii■^ 
tralschnitt  PE  in  dem  fragliehen  Punkte  5  getroffen  wird. 

Läßt  sich  die  Gerade  gh  nicht  benützen»  so  kann  man  naä 
eine  beliebige  zu  der  Kante  8  (5)  senkrechte  Ebene  E^^sy  annekao^ 
ihre  Durchschnittslinie  /)($)  mit  der  Ebene  PEO  bestimoien,  letitcR 
parallel  zu  AP  auf  die  Ebene  AEB  nach  Z>[sj  projiciren,  dann  Im 
Berührungspunkt  5,  der  mit  D[ij  parallelen  Tangente  de9  Hai^ 
Schnittes  AEB  aufsuchen  und  5,  wieder  parallel  mit  AP  auf  die 
Ebene  PEO  nach  5  projiciren. 

Sollte  in  demselben  Diametralschnitte  PE  noch  ein  zweiter 
Punkt  6  der  Linie  iES9  liegen,  so  müßte  derselbe  zugleich  Berflk- 
rungspunkt  der  Fläche  ABCE  mit  jener  Ebene  sein ,  welche  seik- 
recbt  zu  der  Kante  «(6)  gefuhrt  werden  kann,  deren  horizootak 
Projection  »'(6)'  ±Pg'  ist  und  daher  in  der  Geraden  s'(Sy  liegt 

Der  in  dem  llauptschnitte  AEB  befindliche  Punkt  1  der  Lilie 
1£39  ist  Berührungspunkt  der  Fläche  ABCE  mit  der  zur  verticahi 
Projcctionsebene  senkrechten  Ebene,  welche  also  auch  senkreilt 
steht  auf  der  zur  verticalen  Projcctionsebene  parallelen  KegelkHti 
«(1).  Man  erhillt  die  Projectionen  l",  l'des  Punktes  1  einfach,  indcH 
man  senkrecht  zu  s'X^)"  ^^^  Tangente  1"[1"]  yonA'B'E"  zieht,  dci 
Berührungspunkt  1"  und  dazu  T  bestimmt. 

Der  in  dem  llauptschnitte  CED  liegende  Punkt  3  ist  aber  Berik- 
rungspunkt  der  Fläche  ABCE  mit  einer  zu  der  Ebene  CED  seik- 
rechten  Ebene,  weiche  also  wieder  senkrecht  steht  auf  der  Kegei- 
kante  «(3),  deren  Projectionen  «'(3)',  a'X^)"  ±XX^  crscheineiL  Die 
Durchschnittslinie  Cy  der  senkrecht  zu  «(3)  durch  den  Punkt  C 
gelegten  Ebene  mit  der  Ebene  CEO  schließt  mit  der  horizontale! 
Projcctionsebene  den  Winkel  90 — h  ein,  wenn  h  den  Winkel  der 
Kegelkante  «(3)  mit  derselben  Projectionscbene  bezeichnet;  folglick 
kann  der  Durchschnittspunkt  y  der  Geraden  Cy  mit  der  Axe  BOw  ü 
wie  der  Berührungspunkt  3  der  mit  der  Geraden  Cy  parallelen  Tai- 
gente 3[3J  des  llauptschnittes  CDE  leicht  gefunden  werden. 

Wenn  die  Linie  IA'3  9  und  die  Horizontalcontour  der  Fliehe 
ABCE  irgend  welchen  Punkt  gemeinschaftlich  hätten»  so  mOAte  der- 
selbe ein  Berührungspunkt  der  Fläche  ABCE  mit  einer  vertiealea 
Kbene  sein,  welche  also  auf  einer  horizontalen  Kante  des  Kegels  9mik 
senkrecht  stünde.  Da  der  Kegel  smik  keine  horizontale  Kante  besitid 
es  kann  in  der  Horizontalcontour  der  Flache  ABCE  auch  kein  Punkt 
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der  Linie  1£39  liegea.  Hätte  der  Kegel  8mik  aber  eine  oder  zwei 
horizontale  Kanten ,  so  würde  die  Linie  1J^39  die  Horizontalcontour 
der  Fläche  ABCE  im  ersten  Falle  in  einem  Punkte  berühren»  im 
zweiten  Falle  jedoch  in  zwei  Punkten  schneiden« 

Der  tiefste  Punkt  9  der  Linie  1£39  liegt  in  dem  durch  den 
normal  beleuchteten  Punkt  /  gehenden  Diamelralschnitte  GEH  und 
ist  Berührungspunkt  der  Fläche  ABCE  mit  der  zu  der  Kante  ^(9) 
senkrechten  Ebene  E^.  Die  Tangente  9  der  Linie  1£39  ist  parallel 
mit  der  Geraden  Ga. 

Wäre  die  Fläche  ABCE  bei  E  abgerundet,  so  würde  in  dem 
Schnitte  GEH  sich  ein  höchster  Punkt  der  Curye  lE3d  ei^eben, 
dessen  Tangente  ebenfalls  mit  der  Geraden  Ga  parallel  erschiene. 

Jede  auf  der  Fläche  ABCE  befindliche  Linie,  deren  Punkte 
gleich  stark  und  mit  einer  beliebigen  Intensität  i  =  sin  7  beleuchtet 
sind 9  kann  mit  Benützung  des  entsprechenden  Kegels,  dessen 
Kanten  mit  seiner  zu  den  Lichtstrahlen  parallelen  Axe  sm  die 
Winkel  S^^'QO — 7  einschließen,  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Linie 
1£39  dargestellt  werden.  Ergeben  sich  bei  dem  betreiTenden  Kegel 
keine  (geraden)  Contouren,  so  kann  die  Ebene  des  Kegelschnittes, 
dessen  horizontale  (oder  verticale)  Projection  ein  Kreis  ist,  nicht  auf 
80  einfache  Weise  wie  zuvor  ermittelt  werden.  In  einem  solchen  Falle 
schneide  man  den  Kegel  durch  eine  zu  seiner  Axe  senkrechte  oder 
durch  eine  Ebene,  welche  gegen  alle  Kegelkanten  geneigt  ist  und  die 
horizontale  Projectionsebene  in  einer  zu  LS'  senkrechten  Geraden 
trifft  oder  mit  derselben  Projectionsebene  parallel  ist.  Die  dritte 
Projection  desselben  Kegelschnittes  E  ist  eine  Gerade  E"'.  Die 
horizontale  Projection  des  Kegelschnittes  E  ist  dann  eine  Ellipse  E\ 
deren  Axen  auf  bekannte  Weise  gefunden  werden  können.  Will  man 
die  horizontale  Projection  £'  des  Kegelschnittes  E  nicht  zeichnen,  so 
kann  man  die  Durchschnittspunkte  von  E'  mit  den  horizontalen  Pro- 
jectionen  der  Kegelkanten  durch  Benützung  eines  über  eine  Axe  von 
E'  als  Durchmesser  beschriebenen  Kreises,  den  man  als  schiefe  Pro- 
jection von  E^  betrachten  kann,  und  mittelst  der  entsprechenden 
schiefen  Projection  a'  der  Kegelspitze  «',  und  die  verticalen  Pro- 
jectionen  der  fraglichen  Durchschnittspunkte  mit  Zuhilfenahme  der 
dritten  Projection  leicht  finden. 

Können  senkrecht  zu  einer  Kegelkante  zwei  Berührungsebenen 
an  die  Fläche  gelegt  werden,  so  liegen  beide  Berührungspunkte  in 
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M&rj  IrtrscüTe  AUCE  a  >  r:TihQ!!'JMj>fläcLe  von  ] 

iLr»r  Sj«  tzrü  iü  drr  A\e  EU  Lälru  ün  i  v..u  der  Fläch 
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yuukXr  J»-r  F-irh-r  AÜCE  n.it  dtrn  Sc- S'S'tscbsttcn^^reni 

«.  I  uniLijÜtcii  Krgrlü  uii'j  zirLc  li'jroh  Jic  Hrruhruiigspuiikl 

SrLatt^fiirurLZe  II  Hl  IV.  Ikr  Kri:el  ;.l,Ä,C',/>, .  dessen 
llaupt«r:hnitt  AEB  in  dem  Punkte  A^  berührt  und  die  j 
PiJijkte  s  «'CljüeiJet.  beröhrt  liie  Flüche  ABCE  in  d 
üliiiÜchen  Ellipse  J,/ljr,/>,.  Per  durch  die  Kogelspil 
Licht^lrstbl  zr^r  trifft  die  Ebcue  A^B^C^  in  dem  Punkt 
ireiiteii  r.VII  und  rVIII  der  Ellirse  A.B.C.D.  berühr 
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A\B[Ci,  weiche  ihn  in  den  Punkten  VII'^ ,  VIIlj  berühren  und  die 
Gerade  A\B\  in  a'  und  s'  schneiden.  Der  Punkt  rl  kann  auch  mittelst 
der  Dreiecke  2)j2)|5',  r\ri(j>\  deren  Seitenpaare  Di^,  riy'  und  D\d', 
r\(p^  parallel  sind»  bestimmt  werden.  Dann  ziehe  man  die  Geraden 
VirVU;  und  VmTIII'jilC;/);;  «V;  und  eV;.  schneiden  sich  die  Ge- 
raden VirjVIlIj  und  A\B\  in  einem  Punkte  Tp',  so  geht  durch  den 
Punkt  ^'  auch  die  Gerade  VIITIir.  Endlich  können  die  Punkte 
Vir,  VUl'  auch  mittelst  der  zu  D[d'  und  D\5  parallelen  Geraden  VIIj', 
Vm;V  und  VH'v',  VUl'X'  einfach  gefunden  werden. 

Kanu  jedoch  die  Kegelspitze  p  nicht  benutzt  werden,  so  con- 
Atruire  man  zuerst  die  Grenzen  pT,  pü  des  von  dem  mit  pA^B^C^D^ 
congruenten  Kegel  7:ABCD(nÄ\\pA^  auf  die  Ebene  ABCD  geworfe- 
nen Schattens ,  welche  die  Ellipse  ABCD  in  den  Punkten  T,  ü  be- 
rühren und  bestimme  dann  die  Punkte  VII,  VIII  der  Ellipse  A^B^C^D^ 
so,  daß  sie  gegen  ^j,  ^, ,  (7j,  D^  die  gleiche  Lage  haben,  wie  die 
Punkte  T,  t^ gegen  A,  B,  C,  D.  Man  ziehe  r\y\\V\\p'T\  r\\\V\\p'U'\ 

(yviirr,  (yvirt^',  oder  ^;vir|!^'t;^,  B\y\\i\FT  u.  s.  w. 

Die  Punkte  Vir,  Vlir  sind  Mittelpunkte  der  Sehnen  M'N'  und 
FW  der  Ellipse  AFC'D'  und  können  deßhalb  einfach  durch  Halbiren 
der  genannten  Sehnen  gefunden  werden. 

Die  Gerade  0\r\  geht  durch  den  Mittelpunkt  \)J  der  Sehne 
VirVlir  der  Ellipse  Ä^B\C[D\.  Hat  man  also  einen  Punkt  z.  B.  VII' 
der  Schattengrenze  HliriV^'  gefunden,  so  kann  der  zweite  Punkt  Vlir 
dadurch  einfach  bestimmt  werden,  daß  man  parallel  mit  der  durch  Q' 
gehenden  Tangente  der  Ellipse  ABCD'  die  Gerade  VirVUI'  zieht 
welche  die  Gerade  O'Q'  in  fx'  schneidet  und  dann  das  Stück 
Vlliy  =  fx'Vir  macht.  Die  verticalen  Projectionen  VII",  VIII"  von 
VII,  VIII  liegen  selbstverständlich  in  der  Geraden  Ä^B'^, 

Wenn  die  durch  den  Punkt  A  gezogene  Tangente  des  Haupt- 
schnittes AEB  parallel  mit  EO  ist,  so  ist  die  in  der  Ellipse  ABCD 
von  J/?C£  berührte  Fluche  ein  mit  EO  paralleler  Cylinder,  mithin 
sind  die  zu  LS  parallelen  Berührungsebenen  dieses  Cylinders  senk- 
recht zu  der  Ebene  ABCD  und  ihre  Horizontaltracen  sind  mit  LS 
parallele  Tangenten  der  Ellipse  A'B'C'D',  welche  mit  ihr  die  der 
Schattengrenze  iriiriV  gehörigen  Punkte  HI',  IV'  gemeinsdiulllich 
haben. 

Da  jeder  Diametralschnitt  der  Fläche  ABCDE  ul»  »orührungs- 
linie  derselben  mit  einem  zu  der  Ebene  ABCD  parullclen  Ty linder 
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angeselioM  wvrilen  kann,  und  da  die  Fläclie  ABCDE  von  den  Sclfast- 
schntlengrcnzeii  eines  solchen  von  ABCDE  uinhiillfcn  Cylinders  in 
Punkten  des  belreß'enden  Dia metralüciini lies  berührt  wird,  welche 
zugleich  der  Selhstschnttengi-enze  II  111  IV  angehören;  so  können  die 
Puriklc  von  11  111  IV  auch  mit  Bemltzung  der  von  der  Fläche  ABCDE 
in  Uinmetralschnitlen  berührten  fylindern  einfach  dargestellt  werden. 
Um  also  z.  B.  den  in  dem  Diametralschnilte  £'£7*  befindlichen  Pankt 
Vill  der  Schattengrenze  11  111  IV  zu  erhalten,  betrachte  man  KET  ali 
Biröhrungslinie  der  Fläche  ABCDE  mit  dem  Cjliniter  Z.  dessen 
Kanten  mit  der  durch  7*  gezogenen  Tangente  Tp  der  Ellipse  ABCD 
parallel  sind,  bestimme  die  mit  tS  parallele  Beruhrungsebene  Evm 
des  Cylinders  Z,  dann  ihre  Durchscbniltslinie  Oviti  mit  Jer  Ebene 
KET  und  den  Berührungspunkt  Vlll  von  D^w  mit  dem  Diametral- 
schnitlc  KET.  Zu  dem  Behul'e  conslruirc  man  zuerst  eine  mit  der 
Tangente  Tp  und  der  Slrahlcnriehtung  LS  also  auch  mit  der  Ebene 
£vm  parallele  Ebene  (£vm)  und  suche  ihren  Durchschnitt  (ßim} 
mit  der  Ehene  KET.  Die  tieraden  Dvm  «"il  (Dmi)  sind  parallel.  Ist 
also  (i>tj[i)  bekannt,  so  kann  auch  Dviu  gezogen  nnd  der  Punkt  Vlll 
bestimmt  werden.  Damit  aber  der  Diametralschnill  KET  nicht  ge- 
zeichnet werden  muß.  projicirc  man  denselben,  so  wie  die  Gerade 
(_Dinn)  parallel  mit  der  Geraden  TB  auf  die  Ebene  A£U  nach  AEB 
und  [Dvinj-  Dann  ziehe  man  die  mit  [Avui]  parallele  Tangente 
Vlll, ..des  Hauptschnittes  AEB  und  durch  den  Bernhningspunkt 
Vlll,  die  mit  7W  parallele  Gerade  Vlll,  VUI  bis  zum  DurchscbnitleVUl 
mit  der  Diameli-alebene  KET. 

Am  zwcckmü&igsten  ist  es,  die  Tangente  Tp  selbst  als  Ilorizontal- 
trace  der  Ebene  (£tilj)  anzunehmen ;  denn  zieht  man  dann  den  Licht- 
strahl pn,  welcher  die  Axe  EO  in  n  und  die  Tangente  Tp  in  p 
schneidet  nnd  verbindet  r.  mit  Tund  B;  so  ist  jrrdie  Durchschnitts- 
linie  der  Ebenen  (Em,,)  und  KET  so  wie  nB  die  schiele  Projection 
von  nT  auf  der  Ehene  AEB.  Man  hat  also  nur  noch  den  Berührungs- 
punkt Vlll,  (fällt  nach  J},)  der  mit  TtB  parallelen  Tangente  des 
Hauptschnittes  AEB  zu  bestimmen  und  durch  denselben  die  mit  TS 
parallele  Gerade  Vlll, Vlll  bis  zum  Durchschnitte  mit  der  Ebene  TEB 
zu  ziehen,  um  den  fraglichen  Punkt  Vlll  zu  erhalten. 

Zieht  man  aber  durch  Vlll'  die  mit  der  Tangente  QQ\  der 
Ellipse  ABCD'  parallele  Gerade  VlUyVIl',  welche  O  Q'  in  n' 
schneidet  und  macht  ^'VII'=  fj.'Vlir.  so  ist  VII'  ebenfalls  ein  Punkt 
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der  Sciiatteiigrenze  H'Iil'lV'  und  hat  seine  verticale  Projectiou  in  dci- 
mit  XX,  parallelen  Geraden  VlirVJI". 

Der  in  demHauptscbnitte.^£  befindliche  Punkt  VI  derSchatten- 
gnaze  n  III IV ergibt  sich  einfach  als  Berührungspunkt  der  mit  L"S" 
parallelen  Tangente  VI  Vl^  von  AEB. 

Um  aber  den  in  dem  Haupischnitte  CED  liegenden  Punkt  V  der 
Seh  alte  ngrenze  II  III  IV  zu  finden,  ziehe  man  die  Tangente  Dq  der 
Ellipse  ABCD,  his  sie  die  Gerade  Or  in  dem  Punkte  q  tritn  und 
durch  q  den  Lichtstrabi  qt,  welcher  die  Aie  EO  in  t  schneidet,  ferner 
liehe  man  an  den  Hauptschiiitt  AEB  die  mit  tB  parallele  Tangente 
und  durch  ihren  Berührungspunkt  Pj  die  mit  BD  parallele  Gerade 
T^Fbis  zum  Durchschnitte  Fmit  CED. 

Der  höchst«  Punkt  II  der  Schattengrenze  II 111 IV  liegt  in  dem 
Diametralschnitte  REQ,  dessen  Ebene  mit  den  Lichtstrahlen  parallel 
ist  Um  den  Punkt  II  zu  finden,  ziehe  man  den  Lichtstrahl  Qz  bis  zur 
Axe  EO,  ferner  an  den  Hauptschnitt  AEB  die  mit  zB  parallele  Tan- 
gente II, . .  und  durch  ihren  Berührungspunkt  il,  die  mit  QB  parallele 
Gerade  11,11,  bis  sie  die  Ebene  REQ  in  dem  Punkte  li  trilR. 

dj  CenitncUoa  «es  SeUanohatteu  uiIX|ll]X(Vl[l)lV  dn  FUchs  abcde, 
Fig.  1  Vit  dtn  ProJecUouebeneiL 

Jeder  Punkt  der  Sehlagschattengrenze  IIIIX[11]X(VI11)IV  ist 
Schlagschatten  eines  Punktes  der  Selbstschattengrense  II III IV  und 
jede  Tangente  der  Sehlagschattengrenze  U1{II]1V  bildet  eine  Trace 
der  durch  einen  Punkt  der  Seibstschaltengrenze  Ulli IV  gelegten 
Berfibrungsebene  der  Fläche  ABCDE.  Da  die  Punkte  111,  IV  in  der 
horizontalen  Projectionsehene  liegen ,  so  gebären  sie  zugleich  dem  in 
dieser  Ebene  sich  ergebenden  Schalten  111'  IV'  IX  X  an.  Ist  z.  B.  (VIII) 
der  Seblagschatfen  des  Punktes  VIII  auf  der  horizontalen  Projections- 
ehene, so  geht  durch  (VIII)  die  Horizontaltrace  der  die  Fläche  in 
dem  Punkte  VIU  berührenden  Ebene  Eimi  es  ist  also  diese  Trace 
eine  mit  der  durch  7* gezogenen  Tangenle  der  Ellipse  ABCD  parallele 
Tangente  der  Schattengrenze  lll'IXXIV.  Die  Verttcaltrace  der 
Ebene  Enu  berührt  aber  wieder  in  dem  Punkte  [VIU"]  die  Grenze 
1X[II"]X  des  auf  die  verticale  Prnjectionsebene  geworfenen  Schattens 
der  Fläeliü  ABCDE.  Die  mit  X.V,  iirtrallele  T(.i,j.i.,.t.>  [V"J.. 
des  Schaltens  auf  der  vcrticalcn  Projceliomiubeui:  bcrülirt  den 
Schallen   in    dem    Putiblt!    [V"J   und   bildet   ith  Vertieallracu    der 


die  Flüche  ABCDE  in  dem  Punkt  V  des  HauptscliniUes  fi 
berührenden  Ebene  £v 

Daß  ein  jeder  durch  zwei  Projeclionen  dargestellte  Diametf 
schnitt  der  Flache  ABCDE  eben  s«  wie  der  Haupt^ehnftt  AEB  sd 
benutzt  werden  könne  und  daß  die  im  Vorher<j^el]endeu  an^fahrl 
Methoden  auch  in  anderen  Fallen,  wenn  z.  B,  die  Axe  EO  der  Flät 
ABCDE  gegen  eine  oder  gegen  beide  Prnjcctions ebenen  geneigt  i 
ebenlalls  vortheilbart  sich  anwenden  lassen,  versteht  sich  wi 
von  selbst. 

3.  In  Fig.  2  ist  der  normal  beleuchtete  Punkt/.d 
mit  der  Lichtstärke  t-8==  0*8  beleuchtete  Linie  1  239»  d 
Selbstschattengrenze  I II III IV  auf  dem  dreiaxig 
Ellipsoide  ABCDEF  und  die  Grenzen  (I)(IX)nr|r 
der  Sehlagschatten  des  Ellipsoides  auf  den  Proje 
tionsebenen  dargestellt,  wenn  LS(Fig.  l}dieRichtBi 
des  einfallenden  Lichtes  bezeichnet.  AB^  CD  und  I 
sind  llauptaxen,  die  Ellipsen  ABCD,  ABEF  und  CDl 
llauptschnitte  des  Ellipsoides. 

a)  Constraction  des  normal  beleachtetea  Puiktes  L 

Der  Punkt  /  liegt  in  dem  Diametralsehnitte  GEIJ^  dessen  ho 
zontale  Projcction  G  11  durch  den  Herührungspuiikt  G'  deren  L' 
senkrechten  Tangente  G a  der  Ellipse  A  B'C'Ü'  geht,  ab  ist  i 
Durchsehnillslinie  der  senkrecht  zu  LS  durch  die  Gerade  Ga  f 
Ifgten  Kheiie  mit  dt-r  Hauptschnitteliene  J£"Ä.(«"6"  j_  L"S"\  I 
Durclisfhiiilt  Gh  der  Ebenen  Gab  und  GEH  ist  parallel  mit  der  dar 
/  gehenden  Tangente  /(/)  der  Ellipse  GEHE.  Um  den  BeruhruDf 
punkt  /  der  Tangente  l{f)  mit  der  Ellipse  GEH  zu  erhalten,  ol 
letztere  zeichnen  zu  müssen ,  wurde  in  der  Ebene  AEB  aus  O  < 
Kreis  ICA^B  und  die  Gerade  A^i/  und  dann  die  Gerade  Ol  J.i 
gezogvn,  wodurch  ilrr  Punkt  /,  als  schiele  Projection  von  /auf 4 
Ebene  /!,A7/  sieh  ergeben  bat.  Ilirraut'  wurde  die  Gerade  IL,  CA 
zum  l^urelisehiiitle  /  mit  der  Ebene  GEH  geführt. 

Ay  Constrncticn  der  mit  der  Intenslt&t  i\^=o-A  beleuchtataa  Linie  12 

des  Ellipsoides  MiCDK,  Fig.  2. 

Zum  Zwecke  der  Bestimmung  der  Linie  1239  wurden  zu« 
die  Herührungspunkte  ./'.  K'  der  Ellipse  AB' CD'  mit  ihren  zu  d 
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Horizontnlcontoureii  s'i'f  s'k  des  Kegels  smik  (Fig.  1,  6)  senkrechten 
Tangenten  bestimmt.  Die  durch  die  Punkte  J,  K  gehenden  Ellipsen 
JEF  und  KEP.  deren  eine  Axe  EF  ist,  berühren  die  Linie  1239 
in  den  Punkten  7,  8,  welche  zugleich  Berührungspunkte  des  Ellipsoi- 
des  mit  den  zu  den  Kegelkanten  si  und  sk  senkrechten  Ebenen  sind 
und  als  solche  eben  so  einfach  wie  der  normal  beleuchtete  Punkt  l 
construirt  werden  können. 

Deßhalb  tangiren  die  Geraden  JE'  und  JTÄ' die  Linie  1'2'3'9' 
in  den  Punkten  7',  8'.  Die  die  Linie  1"2''3 '9"  in  den  Punkten  r\  %" 
tangirenden  Geraden  ergeben  sich  aber  als  verticale  Projectionen 
der  Durcbschnittslinien  der  Ebenen  JEOt  KEO  mit  den  Ebenen  E^ , 
E^9  welche  die  Fläche  ABCDE  in  den  Punkten  7  und  8  berühren. 

Alle  übrigen  Punkte  der  Linie  1239  liegen  auf  dem  von  den 
Ellipsen  JEF  nuiSi  KEF  begrenzten  Theile  JEIEF  des  Ellipsoides  und 
zwar  ergeben  sich  auf  jedem  zwischen  den  Ellipsen  JEF  und  KEF 
liegenden  Diametralschnitte  zwei  Punkte  der  Linie  1239. 

Um  z.  B.  die  in  dem  Diametralschnitte  PEF  befindlichen  Punkte 
&,  6  der  Linie  123  9  zu  finden,  ziehe  man  die  Gerade  P'P[\\C'D'  bis 
der  aus  0'  beschriebene  Kreis  Ä'C\D'  im  Punkte  P\  getroffen  wird, 
femer  P\g\L  0'P\  und  8'i^y{^y±g'P'.  bestimme  die  verticalen 
Projectionen  f.  (5").  (6"),  von  jy,  (5),  (6),  ziehe  g'h"  ±  «'(5)", 
g'Y±8'/{ji)'  bis  die  Axe  E'O"  in  h"  und  p"  geschnitten  wird.  Dann 
ziehe  man  an  den  Kreis  E"ÄlF"  die  mit  Älh"  und  A'[p"  parallelen 
Tangenten  5/..,  6'^'..,  durch  ihre  Berührungspunkte  5'/,  6^'  die 
Geraden  ^'[W  und  6','6''{{XX|  und  durch  die  horizontalen  Projectionen 
S;,  e;  von  ö^,  e,  die  Geraden  ^\W  und  6;G'||^;P'  bis  die  Gerade  P'E' 
in  den  Punkten  5',  6'  getroffen  wird.  Endlich  projicire  man  6',  6' 
nach  S",  6". 

Der  höchste  Punkt  10  und  der  tiefste  Punkt  9  der  Linie  12  39 
liegen  in  der  Ellipse  GEF,  welche  durch  den  Berührungspunkt  G  der 
zu  LS'  senkrechten  Tangente  Ga  der  Ellipse  ABCD  geht. 

Die  in  dem  Hauptschnitte  AEB  liegenden  Punkte  1,  2  der  Linie 
1239  sind  Berührungspunkte  des  Ellipsoides  mit  den  zur  verticalen 
Projectionsebene  senkrechten  Ebenen,  welche  zugleich  auf  den  zur 
genannten  Projectionsebene  parallelen  Kanten  «(1)  und  ^(2)  des 
Kegels  amik  senkrecht  stehen.  i'\  %"  sind  demnach  Berührungs- 
punkte der  zu  «"(1)"  und  a"{%")  senkrechten  Tangenten  1"(1)"  und 
2"(2)"  der  Ellipse  A'V'E'F". 


Dif  Klicnon  E^  iiiid  K^,  welche  «Ins  Ellipsoid  in  den  im  Haopl- 
schnitte  r/JAYMiefiiidlirlieii  Punkte  3,  4  der  Linie  123  9  beruhm, 
stehen  senkrecht  auf  den  Kanten  ^(3),  «(4),  deren  Projectionen  «'(3'), 
ä'(4'):  ä"(3)",  *"(4)"i_  XX^  sind.  Bezeichnen  /i^,  A^  die  Neigungs- 
winkel der  Kanten  ^(3).  if(4)  mit  der  horizontalen  Projecfionsebeie, 
so  sind  90  —  //^  und  90— A^  die  Neigungswinkel  der  Ebenen  £•$  E^ 
mit  derselben  Projectionsehene, 

Man  mache  also  0'T,"=  OT',  >0"rr[3]"  =  90— i,; 
<$0T,"[4]"=  90— A^,  bestimme  die  Berührungspunkte  3;',  4)'  der 
mit  A';m'  und  Ä^HY  parallelen  Tangenten  3;\  4'/  des  Kreiies 
A\E"F"  und  dann  die  Durchschnitlspunktc  3",  4"  der  mit  JX,  paral- 
lelen Geraden  3;'3'  und  4;'4"  mit  der  Geraden  E"F'\  Endlich  lieke 
man  3;'3;,  4;'4;i.AJ, ;  3,3'  4,4  ,  C'^;. 

Außer  den  Tangenten,  welche  die  Linie  1239  in  den  Punktea 
7,  8.  9,  10  berühren,  können  noch  acht  Tangenten  derselben  Linie 
und  zwar  auf  dieselbe  Weise  wie  die  zuerst  genannten  constmirt 
werden.  Liegen  die  Kegelkantcn  j?(ll),«(12)  in  der  zur  \\t  CD 
parallelen  Ebene  «m(ll)(12)  und  die  Kegelkanten  «(15),  ^16)  » 
der  zur  Axc  AB  parallelen  Ebene  jtiif(lö).  so  stehen  je  vier  Ton  dei 
acht  Tangenten  in  denselben  Beziehungen  zu  den  Vertical-  nnd 
Kreuzrissconlouren  und  den  Kanten  »(\  I),  »(12),  »(15) ,  «(16)  des 
Kegels  »mik  wie  die  den  Punkten  7,8,9,  10  entsprechenden  T^ 
genten  zu  den  llorizontalcontouren  si,  sk  und  den  Kanten  s(9),  «(10). 

Auch  die  in  einer  beliebigen  Ellipse  e,  deren  Mittelpunkt  O  ist, 
beHndlichen  Punkte  .r,  y  der  Linie  1239  können  mit  Benützung  des 
Kegels  snük  einfach  gefunden  werden^  denn  betrachtet  man  e  als 
Beröhrungslinie  des  Ellipsoides  mit  dem  Cylinder,  dessen  Axe  Ol 
durch  den  Mittelpunkt  0  nnd  den  Henlhrungspunkt  Z  des  Ellipsoides 
mit  einer  zu  der  Ellipse  e  parallelen  Ebene  bestimmt  ist  und  con- 
stmirt die  Kegelkanten  «(.?•),  /»(.y),  welche  in  der  zu  der  Cjrlinderaze 
OZ  senkrechten  Ebene  Ä(.r)(i/)  liegen,  und  dann  die  Beruhrang»- 
punkte  Xn  y  des  Ellipsoides  mit  den  Ebenen,  welche  beziehungsweise 
auf  den  Kegelkanten  /»(.r)»  ^Cv)  senkrecht  stehen;  so  liegen  ^,  «  in 
der  Ellipse  e  nnd  zugleich  in  der  Linie  1239. 

Die  im  Solbstschatten  des  Ellipsoides  befindliche  Linie  1230, 
welche  mit  der  Intensität  /._  8= — 0-8  beleuchtet  ist,  ergibt  sich  aus 
dem  Durchsehnilte  des  Ellipsoides  mit  dem  Kegel  01234,  welcher 
12  34  als  Leitlinie  und  0  als  Spitze  hat.  Man  kann  also  die  Punkte 
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234  erhalten,    wenn  man   die   Geraden   101... 909   zieht  und 

Ol  ==  Ol,.  .  .09  =  09  macht.  Die  gleichnamigen  Projectionen  von 

.  .  .  • 

den  Linien  12  34  und  1  234  sind  congruent,  weßhalb  die  Projectio- 

•  •  »  . 

nen  von  1234  am  einfachsten  dargestellt  werden  können,  wenn  man 
zuerst  zwei  oder  drei  Punkte  von  jeder  Projection  durch  Überträgen 
mit  dem  Zirkel  bestimmt,  hierauf  die  Projectionen  von  1234  auf 
durchsichtiges  Papier  zeichnet,  die  Copie  auf  der  nicht  bezeichneten 
Seite  etwa  mit  Graphit  schwärzt,  sie  so  anlegt,  daß  die  zwei  oder 
drei  entsprechenden  Punktepaare  über  einander  fallen  und  endlich 
die  Copie  etwa  mit  Bleistift  überföhrt  und  den  Abdruck  auszieht. 

cj   Oonstracttoii  der  Selbstsohattengrenze  I II III IV  auf  dem  EUipsoide 

ABCDEF,  Fig.  2. 

Die  Berührungslinie  einer  Fläche  der  zweiten  Ordnung  mit 
einem  von  dieser  Fläche  umhüllten  Cyliuder  ist  bekanntlich  eine 
Carve  der  zweiten  Ordnung,  folglich  ist  die  Selbstschattengrenze  auf 
einem  EUipsoide  im  Allgemeinen  eine  Ellipse,  in  speciellen  Fällen 
ein  Kreis.  0  ist  zugleich  der  Mittelpunkt  des  Ellipsoides  und  der 
Schattengrenze. 

Im  vorliegenden  Falle  ist  die  Schattengrenze  die  Ellipse  IIIIII IV 
mit  den  conjungirten  Durchmessern  III,  III IV. 

III,  IV  sind  Berührungspunkte  des  Ellipsoides  mit  den  zu  der 
Strahlenrichtung  LS  parallelen  und  zu  der  horizontalen  Projections- 
ebene  senkrechten  Ebenen  Eau  J^iy'*  deßhalb  liegen  sie  in  der  Ellipse 
ABCD  und  ihre  horizontalen  Projectionen  IIF,  IV  sind  Berührungs- 
punkte der  mit  LS'  parallelen  Tangenten  von  AB' CD'.  Die  Berüh- 
rungspunkte V,  VI  des  Ellipsoides  mit  den  zu  LS  parallelen  und  zu 
der  verticalen  Projectionsebene  senkrechten  Ebenen  Es,  Ey\  gehören 
ebenfalls  der  Scbattengrenze  III III IV  an  und  liegen  in  der  Ellipse 
ABEF;  ihre  verticalen  Projectionen  V",  VI"  sind  also  Berührungs- 
punkte der  Ellipse  A"B"C"D"  mit  zu  L"S"  parallelen  Tangenten. 
Die  Geraden  III IV,  VVI  sind  Durchmesser  der  Ellipse  III III IV,  wo- 
durch also  die  Ebene  der  Schattengrenze  vollkommen  bestimmt  ist 
und  man  kann  nun  ein  beliebiges  Paar  conjungirte  Durchmesser  der 
Ellipse  III III IV  einfach  finden.  Am  einfachsten  ist  es,  wenn  man  nun 
den  Durchmesser  III  construirt,  welcher  jenem  IIIIV  conjungirt  ist; 
er  schneidet  die  Gerade  III  VI  in  dem  Punkte  w  und  es  ist  seine  hori- 
zontale Projection  0'w'\\L'S'.  Um  die  Endpunkte  I,  II  desselben  zu 


(iD  «      N  I  •'  I"  (  -  ('  ii  >  1^'   I>ti'<^o1t'  ni'liMir1itiiiic«-Con«tnictionon  für  Flirlien  Ple. 

tiiuleii,  W*^v  mit II  durcli  <iio  Goradc  (ß'w'  eine  verticale  Ebeoe»  wekk 
(las  Kllipsoitl  in  dor  Ellipse  REQF  und  diese  wieder  die  Gerade  0» 
in  den  INinkten  I,  II  selineidet.  Damit  man  aber  die  Ellipse  REQt 
nicht  /.eielinen  nuiß,  projieirc  man  dies^elhe,  sowie  auch  die  Genie 
10  fr  II  parallel  mit  der  (icraden  QB  auf  die  Ebene  J£A,  wo  dir 
Ellipse  AEIIF  und  die  (Gerade  Otr,  als  cntsprehendc  Frojectiooet 
von  der  Ellipse  UEQF  und  der  Geraden  Ow  sieh  ergeben.  Die 
Durchsehnittspunkte  I, ,  II,  der  Ellipse  AEBF  und  der  Geraden  Ov, 
sind  also  die  schiefen  Projectionen  der  fraglichen  Punkte  I,  II,  veft- 
halh  letztere  im  Durchschnitte  der  Geraden  Ow  mit  den  zu  |ß£  paral- 
lelen Geraden  1,1  und  11,11  Iic{;cn. 

Ware  ein  beliebiger  Durchmesser  VII VIII  der  Ellipse  IIinilY 
gegeben,  und  der  ihm  cunjungirtc  Durchmesser  XI XII  zu  suchen» M 
hätte  man  zuerst  durch  einen  Endpunkt  des  Durchmessers  VIIVHI 
z.  R.  durch  VII  die  das  Ellipsoid  berührende  Ebene  E\i\  zu  legen» 
ihren  Durchschnitt  mit  der  Ebene  Ili IV  V,  d.  i.  die  Tangente  VU. .  der 
Ellipse  IIIIIIIV  zu  bestimmen,  dann  parallel  zu  der  Tangente  VH 
durch  0  die  Gerade  XI XII  zu  ziehen,  und  ihre  Durchsehnittspunkte 
XI,  XII  mit  dem  Ellipsoide  zu  construircn.  Die  fraglichen  Bestin- 
mungsstucke  könnten  nun  wieder  am  einfachsten  durch  Benutimg 
von  schiefen  Projectionen  auf  der  Ebene  AEB  gefunden  werden. 

d)  Constniction  der  Scblagschattengrenze  (l)  (11)  (in)'(IV)'  ud  p]"[n]' 
[inj  [ivj '  des  Ellipsoides  AUCDEF,  Fi^r.  2,  auf  den  Projectiouabanei. 

Die  Schattengrenzen  (I)'(II)  (Hl)  (IV)'  und  fl] '[»]"ITII]"[nT 
bilden  die  Durchschnitte  der  Projectionsebenen  mit  dem  CylindeTi 
welcher  die  Ellipse  I HUI IV  als  Leitlinie  und  die  zu  der  Strahlen- 
ricbtung /.iV  parallele  Gerade  0(0')[0]"als  Axc  hat;  sie  sind  alse 
im  Allgemeinen  Ellipsen,  deren  eonjungirte  Durchmesser  (QX'O* 
(III)  (IV)  und  [I]'  |M| '.  |IIIJ  [IVJ  '  die  Schatten  auf  den  Projections- 
ebenen  von  den  conjnngirten  Diirehniessern  III,  III IV  darstellen. 
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Über  Aesculin  wid  Aesculetin. 
Von  dem  w.  M.  Dr.  Friedr.  Rochleder. 

Wird  Aesculetin  in  Wasser  vertheilt  mit  Natriumamalgam  be- 
handelt, während  ein  rascher  Strom  von  Kohlensäure  eingeleitet 
wird,  um  die  Flüssigkeit  stets  neutral  zu  erhalten,  so  wandelt  sich 
das  Aesculetin,  wie  ich  gezeigt  habe  in  Aescorcin  um  GgHeO^ 
-|-Ht  =  €911804. 

Diese  Verwandlung  ist  analog  dem  Übergang  vom  Aldehyd  in 
Alkohol  oder  von  salicyliger  Säure  in  Saligenin  unter  ähnlichen 
Verhältnissen. 

Die  Behandlung  von  Aesculetin  mit  Natriumamalgam  ohne  Mit- 
anwendung von  Kohlensäure  liefert  ebenso  wie  die  Behandlung  des 
Aesculetin  mit  Natriumamalgam  in  saurer  Losung  amorphe,  äußerst 
leicht  veränderliche  Producte. 

Anderer  Art  ist  die  Veränderung,  welche  das  Aesculetin  erleidet, 
wenn  es  mit  nascirendem  Wasserstoff  in  der  Form  von  Aesculin  zu- 
sammengebracht wird. 

Die  Bereitungsweise  dieser  Substanz,  die  ich  Hydraesculetin 
nennen  will,  ist  folgende. 

In  einen  Glascylinder  bringt  man  eine  zollhohe  Schichte  von 
Quecksilber  und  darauf  einen  Brei  von  Aesculin,  wie  man  ihn  durch 
Erkalten  einer  gesättigten,  heißen,  wäßerigen  Lösung  von  Aesculin 
erhält.  Man  trägt  nun  haselnußgroße  Stucke  von  Natriumamalgam 
nach  und  nach  ein.  Das  Aesculin  löst  sich  auf  und  wenn  die  Lösung 
erfolgt  ist,  neutralisirt  man  die  Flüssigkeit  mit  Essigsäure,  von  der 
ein  geringer  Überschuß  nicht  schadet,  trennt  das  Quecksilber  und 
die  wässerige  Flüssigkeit  durch  einen  Scheidetrichter  und  gießt  letz- 
tere tropfenweise  unter  Umrühren  in  wasserfreien  Alkohol.  Das  Hy- 
draesculin  fallt  in  voluminösen,  weißen  Flocken  nieder,  die,  wenn 
nicht  ein  grosser  Überschuß  von  Alkohol  da  ist,  zusammenballen  und 
zu  einer  harzartigen  Masse  werden. 

Bitab.  d.  malhem.-naturw.  Cl.  LVU.  Bd.  II.  AJbtb.  46 


acte.  <i^H 


Der  Köqker  Ul  >m»q»h.  Fn»cti  dargulelh  isl  er  wcifi,  MB«t 
aber  an  der  Lufl  einpo  Stich  in 's  Gelbe  tmd  R*»eiir«tbe  »n.  In  Wa*- 
scr  ist  er  änficrvl  kicht  t«»lieb,  auch  leicht  l4»lirk  Ja  WKs»erikalligra 
Weii^eist  Seine  Lösangeo  werden  durch  Bleies»^  ^lüll.  WfJtt 
man  eine  weingeistige  Lösung  des  Hj'dneseulin  ttntl  Ars  Bleiob» 
an.  90  läisl  sich  der  Niederschlag  mit  Alkflbol  aasvascbeo,  abne  ach 
merklich  ta  Tcrändem.  Werden  aber  väMerige  LÄsungm  in  Xawe*- 
ducig  gebracht,  so  rölhet  sieh  der  NiederseU^  s«br  schnell  linier 
SauersloRaurnafame  an  der  Luft 

Ich    li;ibc  keine    Aiiaivsc  des  llydraesculiD  geiBaehL  Seine  Zfl 
•am nien Setzung  ergibt  sich  aus  der  seiner  S|ia)langsprwdaelc. 
i«t  es  schwer,  die  letzte  Spur  von  eMigsauerem  Natron  wt 
mcn,  die  der  Körper  bei  der  Fallung  einscIilicGl. 

So  wie  das  Saligenin  ohne  Spaltung  durch  Oifdation 
Ki'i'pcr  übergcnihrl  werden  kann,  der  in  Zucker  und  salieylige  Säure 
zerlegbar  ist,  so  IS&t  sich  das  Aesculin  durch  nascireodeii  Wa^<ser- 
stuflf  in  llftlraescuiin  umwandeln,  ohne  Spaltung,  und  dieses  Hydraes- 
eulin  zerßlK  durch  Säuren  in  Zucker,  der  keine  Veränderung  crliticu 
hat  und  in  Hydraesculctin. 

Um  das  Hydraesculctin  darznstelleu,  versetzt  man  eine  coneentrirte 
watserige  L&sung  des  Hydracscutin  mit  dem  halben  Volum  starker  Satt- 
lüure  und  erwämit  das  Gemisch  in  cioer  Schale  auf  dem  Wasserballe. 
E«  beginnt  sehr  bald  dJcAbgcbeidungvonlCryslallendesHydraesculetiii, 
die  vollkommen  weiß  sind.  Man  läßt  die  PInsstgkcit  erkalten,  sammelt 
die  Krystallc  auf  einem  Filter,  wäscht  sie  mit  kaltem  Wasser,  in  dem 
nie  schwer  Irislich  sind  und  trocknet  sie  über  Schwerdsäure. 

Die  Mutterlauge,  welche  von  diesen  Partien  abfiltrirt  wurde,  gibt 
bei  weiterem  Erwärmen  noch  eine  Portion  von  HydrarsculelJn,  die 
aber  stets  ein  wenig  gefärbt  erscheint.  Die  saizsaure  Mutterlauge, 
welche  von  den  Krystallon  abfiltrirt  würde,  enthält  neben  Spuren  Ton 
Kuvhsalz  die  ganze  Menge  des  Zuckers,  weiche  neben  HydraesculetEn 
sich  gebildet  hat. 

Das  Hydraesculctin  scheint  im  wasserhaltigen  Zustande  der  Foi^ 
mel  C,gH,,0,  entsprechend  xusammengesetzl  zu  sein.  Die  lufl- 
Irockcne  Substanz  gab  hei  der  Analyse  Zahlen,  welche  dieser  Formel 
naliezii  etilspreclien  und  nur  einen  kleinen  Überschuß  vi'u  W.-tsser 
ergaben.  Trocknet  man  dagegen  das  llydraesculetin,  um  diese  geringe 
Wasseriaetige  zu  entfernen,  so  geht  mehr  Wasser  hinweg.  i 
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Bei  120**C.  in  einem  Strom  von  Kohlensäure  getrocknetes  Hy- 
firaesculetin  gab  folgende  Zahlen. 

0-164  lieferten  0.3808  Kohlensäure  und  0-0635  Wasser. 


Berechnet 

Gefauden 

€„     =  432 

58  14 

58-32 

H,.     =     3i 

4-17 

4-30 

e.T.»  =  280 

37-69 

37-38 

I. 

II. 

58-82 

58-61 

4-31 

4-39 

36-87 

37-00 

743  10000  10000 

Erst  bei  längerem  Trocknen  der  Substanz  bei  150^C.  in  einem 
Strom  von  Kohlensäure  wurde  dieselbe  trocken  erhalten. 

Die  beiden  Analysen  wurden  mit  Material  ausgeführt,  welches 
aus  verschiedenen  Darstellungen  herstammte. 

I.  0-20S4  gaben  0*443  Kohlensäure  und  0*0797  Wasser. 

II.  0-2367  gaben  0-5087  Kohlensäure  und  0-0935  Wasser. 

Berechnet 

€,«  =  432  58-86 
H,o  =30  4  09 
O,,  =.  272     37-05 

734    100.00    10000    100-00 

Mit  Ätzammoniakflüssigkeit  übergössen  wird  diese  Substanz 
sogleich  roth  gefärbt  und  diese  Farbe  geht  bald  in  Blau  über,  es 
zeigt  sich  aber,  daß  hier  außer  Aescorcein  auch  ein  zweiter  Körper 
gebildet  wird,  der  farblos  und  krystallinisch  ist  und  den  ich  bis  jetzt 
noch  nicht  näher  untersucht  habe. 

Es  ist  demnach  wahrscheinlich  das  Hydraesculetin  als  eine  Ver- 
bindung von  Aescorcin  mit  einem  zweiten  Körper  anzusehen,  welcher 
vielleicht  der  Formel  €|  8 Hl  40b  in  seiner  Zusammensetzung  entspricht. 

In  Kalilauge  oder  Natronlauge  löst  sieh  das  Hydraesculetin  in 

der  Kälte  langsam  mit  grünlicher  Farbe,  beim  Erwärmen  in  großer 

Menge.  Die  grüne  Flüssigkeit  wird  dunkelgelb  beim  Sieden,  an  der 

Luft  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  schmutzig  roth.  Durch  Erhitzen 

wird  das  Hydraesculetin  zerstört.  Es  geht  etwas  Wasser,  eine  Spur 

theerartiger  Substanz   weg  und   es  bleibt  eine   sehr  große  Menge 

leichter,  voluminöser  Kohle.  Man  erhält  nur  Spuren  einer  in  körnigen 

Krystallen  sublimirten  Substanz,  die  vielleicht  unverändertes  Hydraes* 

culetin  ist 

40* 
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Anwendung  der  Schwingungen  zusammengesetzter  Stäbe  zur 
Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit. 

Von  dem  w.  M.  J.  Slefan. 

Zur  BestimmuDg  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Sehalles 
in  festen  Körpern  bieten  die  Töne,  welche  aus  Longitudinalschwin- 
gungen  von  Stäben  entstehen ,  das  einfachste  Mittel.  Es  ist  jedoch 
diese  von  Chladni  eingeführte  Methode  nur  anwendbar  auf  jene 
Korper,  welche  in  Form  von  langen  Stäben  dargestellt  und  durch 
Reiben,  vielleicht  auch  durch  Anschlagen  zum  Tönen  gebracht  wer- 
den können. 

Ich  will  in  diesem  Aufsatze  ein  Verfahren  angeben,  welches 
auch  in  solchen  Fällen ,  in  denen  entweder  das  Material  zu  langen 
Stäben  nicht  vorhanden  ist  oder  die  aus  demselben  geformten  Stäbe 
auf  die  bezeichnete  Weise  nicht  zum  Tönen  gebracht  werden  können, 
zum  gewünschten  Resultate  führt.  Dieses  Verfahren  ist  eine  Erwei- 
terung der  ursprünglichen  Chladni* sehen  Methode  und  besteht  in 
folgendem. 

Der  zu  untersuchende  Körper  wird  in  die  Form  eines  Stäbchens 
gebracht  und  dieses  an  einen  längeren  Stab  aus.  Holz  oder  Glas, 
welcher  für  sich  leicht  durch  Reiben  zum  Tönen  gebracht  werden 
kann,  angefügt.  Der  so  zusammengesetzte  Stab  läßt  sich  nun  wieder 
durch  Reiben  des  Holz-  oder  Glasstückes  zum  Tönen  bringen  und 
kann  man  die  Schwingungszahl  des  Grundtones  oder  eines  Obertones 
bestimmen.  Aus  dieser  läßt  sich  aber  die  Schallgeschwindigkeit  für 
das  Stäbchen  rechnen,  wenn  die  für  den  längeren  Stab  bekannt  ist. 

Es  bildet  also  dieses  Verfahren  eine  Anwendung  der  Unter- 
suchungen über  die  longitudinalen  Schwingungen  elastischer  Stäbe, 
welche  aus  ungleichen  Stücken  zusammengesetzt  sind.  Ich  will  aus 
der  diesem  Gegenstande  gewidmeten  Abhandlung  <)  in  Kürze  jene  Sätze 
wiederholen,  welche  zum  Verständnifl  des  folgenden  nothwendig  sind. 
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Es  sei  ein  aus  xwei  heterogenen  Stücken  zusamniengesetzlM 
Stab  gegeben.  \,  q,  p,  E  bedeuten  Länge,  Querschnitt,  Dichte,  Ein- 
stieitätseoelTicient  Tür  das  erste,  i',  q',  p',  E'  dieselben  Grüßen  lür 
das  zweite  Stück. 

Bezeiehnet  mnn  die  longitudinale  Verschiebung  eines  Quer- 
schnittes, dem  in  der  Ruheinge  die  Abscissej?  zukömmt,  mit  «,  wenn 
dieser  Querschnitt  dem  ersten  und  mit  u',  wenn  er  dem  zweiten 
Stücke  angehört,  so  liat  man  Tür  u  und  u'  die  Gleichungen 

Ist  der  zusainnicngi-^etEte  Stab  an  beiden  Enden  frei,  so  hat3 

die  Bedingungen 


(2) 


du' 


■I  für  j 


.»+v 


welche  uuabliängig  von  der  Zeit  /  erlullt  sein  müssen. 

Fßr  die  Trennuiigsebeiie  der  beiden  Stücke  hat  man  ebenfalls 
zwei  Bedingungsgleichuiigen,  welche  aus  den  Prineipien  der  Conti- 
nutlät  der  Verschiebungen  und  Spannungen,  welche  für  den  Über- 
gang der  Bewegung  aus  einem  Millel  in  das  andere  gelten.  Hießen. 
Sie  sind 


welche  ebenfalls  unabhängig  von  der  Zeit  erl'ullt  sein  müssen. 

Den    Gleichungen    (I)    und    (2)    genügen    die     particulären 
Integrale 

, .  M  =:  A  cos  xt  cos  ^■ 

^  -*  «■=^'cosaYcosj3'(Ä+/.'  — J^) 

Darin  sind  A,  A,  «■  «',  j3,  P'  Conatante,  die  letzteren  durch  eiu- 
ander  bestimmt  mittelst  der  Gleichungen 

\f  P 

iJamit  die  Gleichungen  (3)   unabhängig  von  t  erfüllt  werden 
künnen,  ist  zuerst  noihwendig 
(6)  .,  =  «■ 


(S) 
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and  außerdem  noch  die  Erfüllung  der  zwei  Gleichungen 

Acosß\  =  Aeosß'W 
EqßA  sin  ßX  =  —  Eq'ß'A sin  ß'l\  ^  ^ 

Eliminirt  man  aus  diesen  zwei  Gleichungen  A  und  A*  so  bleibt 

EyßsinßXcosßT+Ä'j'ß'cos  j3Xsinj3T=  o  (8) 

als  Bestimmungsgleichung  für  oc.  Diese  Constante  enthält  die  Schwin- 
gungszahl des  Tones ,  den  der  zusammengesetzte  Stab  schwingt.  Ist 

diese  n ,  so  ist 

OL  =  %nn 

und  als  Folge  der  Gleichungen  (5)  hat  man 

ß  -  2n;r  |/I  .   ß'=  2«;r  j/^.  (9) 

In  diesen  Ausdrücken  bedeuten   1/  ~  und  1/  —  die  Fortpflan- 

Zungsgeschwindigkeiten   des  Schalles   in  den  beiden   Stücken   des 

Stabes.   Die  Gleichung  (8)  wird  daher  zur  Bestimmung  von   1/  — - 

benützt  werden  können.  Ich  will  sie  zunächst  in  eine  für  die  Berech- 
nung der  Versuche  bequemere  Form  bringen. 

Für  den  Fall,  als  ßX  nicht  =  ß'X  ist,  kann  man  (8)  auch  in 

der  Form 

qEß  tang  ßl+q'Eß'X^mg  ß'X'=  o 

oder  auch 

schreiben.   Ersetzt  man  in   dieser  Gleichung  J3*  und  ß'*  durch  ihre 
Werthe  aus  (9)  und  dividlrt  sodann  durch  4n*;r*,  so  bleibt 

Darin  bedeuten  qXp  und  q^Xp'  die  Massen  der  beiden  Stücke, 
für  welche  auch  ihre  Gewichte,  die  p  und  p'  heißen  sollen,  gesetzt 
werden  können,  so  daß  die  Gleichung  nunmehr  folgende  Gestalt  an- 
nimmt: 

,!a£+,.ü||l'_..  0«) 


l/! 


Aus  dieser  Gt«iirliiiDg  ist  xiiitäclisl  ßT  zu  bestimmen.  Dam 
hi'iiiR-hl  man  p.  p'  um!  ßl  ku  kennen.   Letzicre  Grüße   ist  büstioiinl 

durch  \,  n  und 

Die  Scliwingungszohl  n  lies  Tons,  welchen  der  zusitmmen- 
gesetzte  Stab  schwingt,  wertle  btstimint  durch  Aufsuchung  dieses 
Tons  auf  dem  Monochord.  Es  sei  l  die  zugehörige  Länge  der  Norm«!- 
saite.  Ehen  so  sei  der  Gruadton,  welchen  das  erste  Stück  für  sich 
an  beiden  Enden  frei  schwingl,  hestiramt  worden.  Seine  Schwin- 
gungszahl sei  M||,  die  entsprechende  Lange  der  Normalsaite  /„.  Diese 
dient  zur  Bestimmung  der  Forlpllaiixungsgescliwindigkeit  des  Schal- 
les in  dem  ersten  Stücke.  Schwingt  nämlich  dieses  an  beiden  Enden 
frei  den  Grundtnn,  so  ist  die  Länge  des  Stabes  die  Länge  einer 
halben  Welle  dieses  Tons,  also  die  PorlptlanituNgsgescbwindigkeit 

'  f 

also  wird 

oder  da  die  Schwingungszahlen  im  umgekehrten  Verhnltniti  zu  den 
eutsprechenden  Lungen  der  Normalsaite  stehen 

AI  =  -S-.. 


00 


(12) 


Die  Gleichung  (10)  kann  man  also  auch  so  stellen  i 
lang  ß'7'        pl   lang  n/„  _ 

Ist  aus  dieser  ß7'  als  Zahl  z  gefunden,  so  daD 


n  folgt  dann  weiter  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit   ' 
.l/K       2.-,    „ 


Noch  ist  die  Kennliiiß  der  ahsuluten  SchwingungszakI  h  ui>tbi|;. 


Anwendung  der  Schwingungen  zusammengesetzter  StSbe  etc.  701 

Diese  folgt  aus  der  Schwingungszahl  der  Normalsaite  bei  einer 
gegebenen  Länge ,  welche  Schwingungszahl  bekannt  sein  muß  und 
bei  den  im  Folgenden  mitzutheilenden  Versuchen  durch  Vergleichung 
mit  einer  Normalgabel  gefunden  wurde.  Macht  die  Saite  bei  der 
Länge  L  in  einer  Secunde  N  Schwingungen»  so  hat  man 

n^Nj  (14) 

und  hiemit  alle  Größen»  deren  Kenntniß  zur  Bestimmung  der  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit des  Schalles  in  dem  zweiten  Stücke  noth- 
wendig  ist. 

Ein  Beispiel  soll  nun  zunächst  zeigen,  daß  die  Formel  (10)  mit 
der  Erfahrung  in  Übereinstimmung  sich  befindet. 

Eine  Glasröhre  von  der  Länge  X  =  1 305""",  dem  Gewichte 
p=:  87*20  Gramm  gab  einen  Grundton,  für  welchen  die  ent- 
sprechende Länge  der  Normalsaite  l^  =  75  gefunden  wurde.  Die 
Normalsaite  machte  bei  der  Länge  L  =  590  in  der  Secunde  iV=s  256 
Schwingungen. 

Ein  dünner  Stab  aus  Tannenholz  von  der  Länge  X'=sllgO, 
dem  Gewichte  p's=  7  *  24  gab  einen  Grundton,  für  welchen  Cq=^^9  *  5 
sich  ergab. 

Der  Holzstab  wurde  in  die  Glasröhre  eingezwängt  und  der  so 
zusammengesetzte  Stab  gab  einen  Grundton,  für  welchen  /==  124 
gefunden  wurde. 

Aus  diesen.  Daten  kann  man  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten 
des  Schalles  in  dem  Glasstabe  c  und  dem  Holzstabe  c'  jede  für  sich 
direct  rechnen  nach  den  Formeln 

und  man  kann  entweder  c  oder  &  auch  rechnen  aus  dem  Ton  des 
zusammengesetzten  Stabes  nach  der  Formel  (12). 
Es  liefert  die  directe  Methode 

c  =  5256  ,  ^^»5991 

und  die  indirecte  Methode 

c  =  5271  ,  c'=5927, 

welchen  Zahlen  als  Längeneinheit  der  Meter  zu  Grunde  liegt 
Die  Abweichungen  sind  nicht  größer,  als  die  m$g^ei 
aehtungsfehler  sie  erwarten  lassen. 
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Ich  habe  eine  größere  Anzahl  von  Versuchen  zur  Bestinunang 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  im  Wachs  nach 
dieser  Methode  gemacht  und  will  dieselben  vollständig  mittheilen, 
weil  sie  einen  Einblick  in  die  Brauchbarkeit  der  Methode  für  aolebe 
Falle  gestatten. 

Es  wurde  weißes  Wachs  in  Glasrohren  geschmolzen  und  dann 
erstarren  gelassen.  Erwärmt  man  die  Glasröhre  wieder  gelindct  so 
laßt  sieh  der  cvlindrische  Wachsstab  leicht  herausschieben.  Stäbe 
mit  rechteckigem  Querschnitt  verschaffle  ich  mir  dadurch,  daß  ich 
sie  aus  größeren  Wachstafeln  ausschnitt. 

Ein  solcher  Stab  wurde  dann  an  einen  Holzstab  oder  auch  an 
eine  (ilasrohre  angefügt.  Es  ist  gut,  nicht  allsogleich  die  Bestimmung 
der  Tonhöhe  zu  machen,  sondern  einige  Zeit  abzuwarten,  damit  eine 
beim  Zusammenfügen  der  Stäbe  entstandene  theilweise  Temperatur- 
erhöhung des  Wachses  sich  wieder  verliert. 

Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  im  Wachs  variirt 
mit  der  Temperatur  sehr  bedeutend,  und  zwar  nimmt  sie  mit  steigen- 
der Temperatur  ab.  Sollen  die  einzelnen  Versuche  vergleichbar  wer- 
den, so  muß  die  Temperatur  immer  bestimmt  werden.  Bei  den  fol- 
genden Versuchen  geschah  dies  dadurch,  daß  der  Stab  neben  einem 
Thermometer  durch  längere  Zeit  an  einem  Orte  von  wenig  veränder- 
licher Temperatur  blieb,  bevor  die  Bestimmung  der  Tonhöbe  gemacht 
wurde. 

Ich  habe  im  Folgenden  die  Versuche  nach  den  Stäben  geordnet, 
an  welche  die  Wachsstäbchen  angesetzt  wurden.  Die  in  den  Tabellen 
gebrauchten  Buchstaben  haben  dieselbe  Bedeutung,  wie  in  den  vor- 
hergehenden Entwicklungen.  Als  neue  Zeichen  sind  eingefQhrt:  t  f&r 
die  Temperatur  in  Graden  Celsius,  und  c  für  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit des  Schalles  im  Stabe,  c'  für  die  im  Wachs,  welche 
beide  in  Metern  angegeben  werden.  Die  übrigen  Längen  sind  in 
Millimetern,  die  Gewichte  in  Grammen  ausgedrückt. 

Für  alle  Versuche  ist  die  Schwingungszahl  iV=  256. 

1.  Holzstab.  /  =  1(130,  p  =  2Ml. 
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Für  alle  Versuche  sind  ferner 

lo=  88 ,  L  =  621  woraus  c  =  8793. 

Die  unter  /  stehenden  Zahlen  gehören  beim  ersten  und  zweiten 
Versuch  zum  Grundton»  beim  dritten  Versuch  zum  zweiten  Ton.  Der 
erste  Ton  konnte  bei  dem  letzten  Versuche  dem  Stabe  nicht  entlockt 
werden. 

Noch  andere  Versuche  haben  gelehrt,  daß  es  sehr  schwer  geht, 
einem  zusammengesetzten  Stabe  einen  Ton  zu  entlocken,  dessen 
Knoten  nahe  an  der  Fugstelle  der  beiden  Stäbe  liegt.  Hingegen  klin- 
gen jene  Töne ,  für  welche  an  die  Fugstelle  der  Schwingungsbauch 
fallt,  sehr  leicht  und  rein.  Es  hängt  dies  zusammen  mit  der  Verthei- 
lung  der  Verdichtungen  und  Verdünnungen  im  schwingenden  Stabe. 
Diese  sind  in  der  Nähe  der  Knoten  am  stärksten,  in  der  Nähe  der 
Sehwingungsbäuche  am  geringsten. 

Bei  einer  anderen  Gelegenheit  fand  ich ,  daß  heberiormig  ge- 
bogene Stäbe,  wenn  die  Biegung  in  der  Mitte  sich  befindet,  nur  sehr 
schwer,  meistens  gar  nicht  zum  Schwingen  des  Grundtons  gebracht 
werden  können,  wogegen  der  zweite  Ton,  für  den  ein  Schwingungs- 
bauch in  die  Mitte  fallt,  sich  immer  aufdrängt. 

Zum  dritten  Versuch  ist  noch  zu  bemerken ,  daß  der  beobach- 
tete Oberton  genau  gleich  ist  dem  Grundton  des  freien  Holzstabes, 
daß  also  das  Anfügen  des  Wachsstäbchens  denselben  Erfolg  hattet 
wie  eine  Verdoppelung  der  Länge  des  Holzstabes.  Es  verhalten  sich 
also  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  des  Schalles  im  Wachs 
und  Holz,  wie  die  Länge  des  Wachsstäbchens  zu  der  des  Holzstabes. 
In  einem  solchen  Falle  braucht  man  zur  Berechnung  von  c  das  Ge- 
wicht p^  nicht  zu  kennen. 

n.  Holistab.  X  =-  1428,  p  =  21  -48. 
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=  TT  4.  £  =  6"3  m..raus  c  =  5684. 

=  TT   i.  Z.  =  »iMl  »  r-ia*  <•  =  3680. 

;.  .      -.-     *--T':  >L  Z-ri-r'.  jrh'fn  alle  zum  Grundton. 

DL  Mxstak  '  =  1414.  p^  ISOo. 

=  f><.  ;  =2   If.  /=S9   1.  r=  19,  r=i83 
•  =  T^  Ä .  £  =  «^f  .     r  =  3680- 

IT  Oisrikit     =  15S5.  p  =  46  112. 

7  t  t  ^ 

1»«4  :»  4*         li»9-5         20  724 

l'^T  2  H-i         ins  I  19  SOö 

/.=  9i5>.  L  =  K«il.  f  =5038. 

Sti*  :  :  >z  c.c  Zih.tn.  »eiche  Tür  die  Fortpflaniuii^gesckvii 
i  ^kt.:  \'<i  «ier  Ter  {^r«n;r  ^..-.1  19"  erhalten  wurden,  uämlich 

T>«?.         T5:i.         T50.         TS3,  800 

r»    '.  V-..  -     ^  •     ->     •?  ::  H    !  1  :;  de:i.  Werthe  der  Methode.  Die 
Fei::     -r-    i: *.  T   P:   v  ■    ;r<  M  TV  »erthes  774.  eine  Ge- 

:..•..  ^i    ■ .  •*      ::r  r-  B:*:  ■      ...z-'-  <-■  ■-:-^t  Art  ^e-«iß  befriedigeod 

F  -  •:      r     :-•  .:  ^   ..  -i"'  j-  N. ■:  .iie  ^ef:i!:Jenen  Zahlen  fir 
:  >  '  ..    ."  ^^r  :  •..-  M  ::r  T:5m  Mrter.  Sie  L<t  abo  2-  ISmal 

l         ■    \  ...    ^  .:kr.:   >-  «ir"i-  «irr  S«-ha'.!L:e<ch«indiarkeit  Toa 
.irr  T      .    r  •  :  iis-er   .>  \.\h:  i :  >f:ze:!,  luv  ich  hier  noch  einige 

i'T     ^    :        '-•'.''.  .!'.:.  Ti-ij^T  "■:  .r-?-.  ,'r:i:iichie  Bestimmungen  ao. 

^.2>"  =4ol 

tiu'«  \w.>:.tii  Li.:'-:!  l:i;iii  >'-'jiicl>rii  k^tun,   %\^Ü  auf  1      Temperatni^ 
itIi-'i  :..^   iir   •■  t-  S-.-li.t.,;:' >>*hMiiidii;keit   im  Wachs  eine  Ahnnhae 

\OII    4«»    Mcl.Tli   rlitl-illt. 
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Ich  habe  noch  einige  Versuche  mit  anderen  Körpern  angestellt 
und  will  die  Resultate  in  Kürze  mittheilen. 

Die  Schallgeschwindigkeit  im  Unschlitt,  aus  welchem  Ma- 
terial auf  dieselbe  Weise,  wie  aus  Wachs,  Stäbchen  erzeugt  wurden, 
fand  ich  460  Meter  bei  18^  Temperatur.  Die  Schallgeschwindigkeit 
nimmt  ebenfalls  mit  steigender  Temperatur  ab,  und  zwar  etwas  stär- 
ker als  bei  Wachs. 

Für  verschiedene  Korke,  welche  entweder  mittelst  einer  dün- 
nen Schichte  Wachs  oder  Siegellack  an  einen  Holzstab  befestigt 
oder  an  diesen  in  einer  kleinen  Aushöhlung  angesteckt  wurden,  fand 
ich  die  Schallgeschwindigkeit  variirend  zwischen  430  und  S30 
Metern. 

Die  Schallgeschwindigkeit  im  Siegellack  fand  ich  =  1320 
Meter. 

Die  Ankittung  des  zu  untersuchenden  Stabes  an  den  Holzstab 
erwies  sich  jedoch  nicht  in  allen  Fällen  anwendbar.  Wurde  z.  B.  ein 
Glasstab  an  den  Holzstab  angesiegelt,  so  gab  der  so  zusammen- 
gesetzte Stab  einen  Ton,  dessen  Hohe  der  Formel  (12)  widersprach. 
Nach  dieser  Formel  muß  die  Tonvertiefung  eines  Stabes  durch  An- 
setzung  eines  zweiten  größer  ausfallen,  wenn  dieser  als  elastischer 
Korper  mitschwingt,  als  wenn  er  nur  als  Belastung  des  Endquer- 
Schnittes  des  ursprünglichen  Stabes  an  der  Bewegung  dieses  Theil 
nimmt.  Für  den  Fall  eines  am  Ende  mit  dem  Gewichte  p'  belasteten 
Stabes  hat  mau  nämlich  statt  der  Formel  (12)  zur  Bestimmung  der 
Tonhöhe  die  folgende 

(IS)  ^  +  ^  =  «' 

ßA  p 

welche  für  ß\  einen  größeren  Werth  liefert,  als  die  Formel  (10). 

Die  Versuche  ergaben  Tonvertiefungen,  welche  nicht  einmal  die 
durch  Formel  (IS)  geforderten  erreichten.  Zugleich  sprang  der 
Glasstab  von  dem  Holzstabe  immer  ab,  sobald  ein  etwas  stärkerer 
Ton  hervorgebracht  wurde. 

Dasselbe  Resultat  stellte  sich  ein  bei  den  Versuchen  über  die 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Kreide.  Wur- 
den die  aus  ihr  geformten  Stäbchen  an  einen  Holzstab  angesiegelt, 
so  kam  die  Tonvertiefung  zu  klein  heraus.  Wurden  sie  hingegen  in 
einen  in  die  Stirnfläche  des  Holzstabes  eingefeilten  etwa  2*"  tiefen 


T«^^. 


* '» 


■«.•— ..■ 


r  \^*2^'m.i'S' .  >'    UtaS  £.<r  iL*^.'*^  alt  4«a  H>lz  hfiedB 

f.ij-'iti  -:'-4i;rri  ij»fi  i-j**-»  kri/ki^ca  T««  Tom  H>»!r$t^  ik, 
■r:  <i  -:.  t>^  K*r-:-  t,.i  IL"^.;^  «-i-ri  ^ti^fsnt«.  iDdem  imiiiereic 
k^-: — *^M-t   ».'    :*ii   ▼*ri!T*:-f^ir£    Sc«^«il»ck    fe«thaftnd  n- 

Eli   !!  L*:f    -^i  z<\  wrkrtrt  Wrs^^be  angestellt  über  fr 

F  rjf m.i^rrr^'i*  i^ritit  d«*-*  S^K^'ie:»  im  Ka^t^chaLDie 
r-^  r^:i:»-ir:  :  t^*^  5l>tfrrl*'>,  der  ein  klezoer  Eb«tidia^ 
c  -'^-r  r\'  r'.'.^»rr\:.  ^  Tvc  « i-riiekrre»  eine  «rhr  kleine  ScU- 
•'*<i»  •  ;  rk-  :  tr^ir.^n  zzid  ^:e  Vrf^ueke  bestätigten  diese  Em- 
"i'^  l*r  #-->i>r:  Wrsj-rbe  üA^fct*  ieh  mit  meiehen.  sehwvMi 
><h"i ;*?•.*::.  '^z  -iC'f&aatV::  P»lcnt*ehlSaehen.  leh  >ebob  ein  StÜ 
S^haucl:.  r:«a  eii.  M~  :imet<rr  vrit  über  einen  Glasstab  oder  Hili- 
^!ib.  « •  i^ß  ^if-r  Sehaaeh  fe^t  aa  dem  Stabe  haftete.  Es  trat  jedick 
kcLr  \'^.J<-r:Lg  :r:  .irr  T^Tih-' he  rin.  «ie  rerschieden  auch  die  L&fe 
<!c<i  .NrKaurbr'^  ::r«^blt  v-ui^ie.  E<  konnte  in  das  andere  Ende fa 
.Nrbi?y«-hr*  ri'-^h  rin  »nJerer  Stab  au*  irgend  welchem  Wateridl 
;*».«;h  injeri'i  r-]:-.  K-  ryer  v;-;.  ItTMebljcr  Gtr>talt  eingeschoben  werdet. 
Iiiie  •i^'t  '  '!:.r  ir.'rkli>r''  Xfiiimui:  in  der  Ti-nh.'.he  eintrat. 

A  :•  h  ir.J«rrr  N^fi  .l:i-he  V.  !i  \iilc;ii.i>irteni  Kautschuk  liefertca 
i.j  i!rr>r  hri:  W.-'ir  v»*r^ rfiiit^t  li'iT  >ehr  ufibedeuteiide  Tonandenn* 
j'M.  iiir  ;<■:•;})  •i'.rrh  lirii  Druck.  <lcii  die  it-tzteii  Querschnitte  des 
Stfilie>  \o\i  «leiii  >~]lierje>ch<heueh  Schlauch  erfahren,  veranlaftt  wer- 
den k'tiilteli. 

Es  \^\  die  F'Ttpflaiizungsireschwindigkeit  des  Schalles  im  Kaih 
l^ehuk  <u  eerirjü.  d:<ß  die  I.üiiiie  einer  Welle  eines  so  hohen  Tones» 
wie  ihn  f  in  llo-zst^ih  liefert ,  sehr  klein  wird.  Bei  der  Leichtigkeit, 
mit  der  K»iit>cliuk  <>eine  Form  ändert,  wird  derselbe  immer  sich  so 
i:«'^t:lIten  ki'nihen.  il»ß  eine  iraiize  Anzahl  halber  Wellenl&ngen  auf 
seine  Lauere  entfTtMt,  in  welchem  F»lle  eine  Vertiefung  des  Stabtones 
niclit  he(d>;ichtet  wird. 

I'ni  d(Mi  \ertiefteii  Gnindtnn  lieobachten  zu  können,  maß  man 
iiii  diMi  Toiist;ih  Stucke  ansetzen,  die  kurzer  sind  als  eine  halbe 
Wellenlänge.  Sind  aber  die  angesetzten  Stucke  sehr  klein»  ao  ist 
lueh  p'  in  der  Formel  (tO)  eine  sehr  kleine  Zahl,  und  mit  dieser 
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erscheint  das  die  Tonvertiefung  darstellende  Glied  — ^-^ —  multipli- 

cirt.  Es  fällt  also  auch  dieses  Glied  immer  sehr  klein  aus,  wenn  man 

nicht  zufallig  V  so  trifft,  daß  ]3T  nahe  an  -^    liegt.   Geringe  Ände- 

rungen  von  X  bewirken  aber  dann  wieder  große  Änderungen  in 
tang  ß'W  Die  Bestimmung  der  Schallgeschwindigkeit  wird  deßhalb 
unsicher.  Sie  wird  unsicher  auch  noch  aus  dem  Grunde,  weil  bei 
der  geringen  Länge  der  anzusetzenden  Stücke  die  Unregelmäßig- 
keiten des  Querschnittes  bedeutenden  Einfluß  nehmen. 

Übereinstimmende  Resultate  erhielt  ich  nur  mit  kleinen  Stäb- 
chen, die  ich  aus  solidem  Kautschuk,  natürlichem  und  vulcanisirtem, 
geschnitten  hatte.  Mehrere  Versuche  mit  verschiedenen  Stabchen 
ergaben  für  die  Schallgeschwindigkeit  Werthe  von  30  bis  60  Meter. 
Je  weicher  der  Kautschuk,  desto  kleiner  wurde  die  Schallgeschwin- 
digkeit gefunden.  Stäbe  aus  sehr  hartem  Kautschuk  geschnitten 
gaben  eine  Schallgeschwindigkeit  von  150  Metern. 

V^on  der  näherungsweisen  Richtigkeit  dieser  Resultate  habe  ich 
mich  später  noch  durch  Versuche  über  Schwingungen  angestemmter 
Stäbe,  welche  ich  in  einem  anderen  Aufsatze  besprechen  werde, 
überzeugt. 

Ich  habe  auch  versucht  aus  der  Dehnung,  welche  ein  Kau- 
tschukschlauch durch  angehängte  Gewichte  erfahrt,  den  Elasticitäts- 
coeflicienten  und  daraus  die  Schallgeschwindigkeit  zu  rechnen. 

Ein  Patentschlauch  von  23  Centimeter  Länge   nahm   bei   den 

Belastungen 

140,         280,         560  Gramm 
die  Längen 

24-3,         25-8,         298 

an.  Es  betragen  also  die  Verlängerungen 

1-3,         2-8,         68. 

Die  Dehnungen  sind  nicht  den  dehnenden  Gewichten  propor- 
tional, sondern  wachsen  in  einem  stärkeren  Verhältnisse.  Auch  ver- 
größern sich  die  Dehnungen  noch  mit  der  Zeit  wegen  der  bedeuten- 
den elastischen  Nachwirkung.  Es  läßt  sich  daher  der  gewöhnliche 
Begriff  des  Elasticitätscogfficienten  auf  die  beobachteten  Fälle  streng 
genommen  gar  nicht  anwenden.  Bestimmt  man  ihn  nach  der  gewohn- 
lichen Formel»  so  erhält  man  aus  den  drei  Versuchen  die  Werthe 


V   •  k  -       rr  h-i.   -1  ::ri!  v.'irf   «Hlir^rhc-iiiüo^ 

»:  r  ^ .  Hc  '.V  :z  i:e:i. achten  Restimniun&reii  (] 
^,^*^'?»  :  ^kr  :  «irr  \rnr:.rrizf  auT*.  lÜese  lie»'!  in 
lirv.  :t  '.  »•  r  c  T  ScTi..  >rx*h»iii'ii::keit  im  weichei 
•  i-.-*..  -if .  IjC*  :.c  F  TtpdäiizuiiirsireM'hwiiuli^keit 
■  ■  :  .7fr  S.^:.«  i;'-?^:;*i.»i-.:keil  in  iler  NtTVenmass 
!oö  j>'  Cr-  N'rr^ciirviif  in  L«>iiL:itiitlin;iiwelleii  ; 
«;::  .«  .f.  t'.:.f  tn'-Mi'iuuii::  diT  Si'h:illge$oli\«  iutJij 
»t  .  .*>*'.  ^j.>'  ^:ti>hj  i*  ^-.'ii  i!njßt:iii  liileff  SSO .  Ja 
.lUt'fJj  ^  ein  Si'h  ..li  .u!  «iie  Natur  Jer  sieh  tortpl 
j;".ri:  iTtioie»  ^ertic-u  k-'unile. 
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*  Über  die  durch  planparallele  Kryatallplalten  hervorgerufenen 

Tal  bot*  sehen  Interferenzstreifen. 

Von  L.  Dit9eheiier. 

^  (Mit  1  Tafel.) 

'(  Wenn  man  zwischen  Spalte   und  Beobaehtungsfernrohr  eines 

I    Spectralapparates  irgend  wo  eine  planparallele  Platte  eines  einfach 

brechenden  Mediums  von  der  rothen  Seite  des  Spectrums  gegen  das 

s    yiolette  Ende  desselben  so  einschiebt»  daß  ein  Theil  der  aus  dem 

*  Collimator  austretenden,  sieh  in  einem  Punkte  hinter  der  Objectiv- 
linse  des  Fernrohres  wieder  vereinigenden  Strahlen  durch  die  Platte 
selbst»  ein  anderer  Theil  aber  nur  neben  der  Platte  durch  Luft»  oder 
fiberhaupt  durch  ein  Medium  mit  kleineren  Brechungsquotienten 
bewegt»  so  erscheinen  in  dem  analysirenden  Spectrum»  wie  wir  es 
nennen  wollen»  eine  Reihe  verticaler  Interferenzstreifen,  welche  unter 
dem  Namen  der  Tal bo tischen  bekannt  sind  und  welche  nahezu  in 
gleichen  Intervallen  im  Spectrum  einander  folgen.  Das  ganze  Spec- 
trum ist  gleichmäßig  von  diesen  Interferenzstreifen  durchzogen» 
an  keiner'  Stelle  desselben  können  sie  als  ausgeblieben  betrachtet 
werden.  Die  Erscheinung  stellt  sich  auf  ganz  dieselbe  Weise  dar»  ob 
man  polarisirtes  Licht  oder  ob  man  unpolarisirtes  anwendet.  Bezeich- 
nen wir  die  Dicke  der  Platte  mit  Z>»  einen  ihrer  Brechungsquotienten 
mit  jui  und  die  ihm  entsprechende  Wellenlänge  mit  X»  so  treten 
bekanntlich  solche  schwarze  Interferenzstreifen  als  Intensitätsminima 
für  alle  jene  Strahlen  auf»  für  welche 

wobei  n  jede  beliebige  ganze  Zahl  bedeuten  kann.  Für  jene  Strahlen 

für  welche 

(fx-l)J9  =  «X 

treten  bekanntlich  Intensitatsmaxima  auf»  die  ihnen  entsprechenden 
Stellen  des  analysirenden  Spectrums  sind  am  intensivsten  beleuchtet* 

Siisb.  d.  mattiem.-iMitlirw.  CK  LVH.  Bd.  H.  Abth.  47 
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Zwischen  deu  genannten  Stellen  findet  ein  conliiiuirlicher  Übni^ng 
von  Licht  zu  Dunkel  stall. 

GaoE  anders  aber  stelJl  sich  die  Erscheinung  dar.  wenn  man 
stall  einer  einfach  lirecitenden  Platte  eine  dnjipellbrpelicnde  tar 
Erzeugung  der  Talbol'schen  InlerrereuEstreireii  benützt.  Zu  dinen 
Versuchen  eignen  sich  ganit  vorzüglich  Gypsplatten,  die  man  sith 
leicht  in  beliebiger  Dicke  durch  Spulten  eines  natüHicIien  Krystalles 
erzeugen  kann.  Wenn  man  unpularisirles  Licht  anwenilel ,  so  siebt 
man  allerdings  hei  eingeschobcuer  Gypsplatle  im  Speclrnm  den 
Talbot'sehen  ganz  ähnlich  aul^rctende  Streifen,  aber  diese  sind 
nicht  wie  jene  an  allen  Stellen  des  Speclrums  gleich  dunkel.  An 
gewissen  Stellen  treten  sie  mil  bedeutender  Schärfe  und  Schwärze 
auf,  aber  suhon  etwas  weiter  von  diesen  werden  sie  schwächer  uoil 
an  gewissen  SIellen,  die  ganz  gleichmüßig  mil  den  Stellen  mit  schar- 
fen Interferenzs (reifen  wechseln,  scheinen  sie  gänzlich  zu  fehlen,  dort 
sind  sie  ausgeblieben.  Das  analysirenile  Spectruni  erhält  durch  diesen 
Wechsel  ein  ganz  eigentbiimliehes  Ausehen.  Bei  Anwendung  von 
circularpolarisirtem  Licht  ergibt  sich  die  Erscheinung  wie  bei  unpff- 
larisirtem.  Wenn  man  statt  unpolansirtem  Lichte  linearpolarisirtes 
anwendet,  so  erseheinen  bei  zwei  aufeinaniier  senkrechten  Stellungen 
der  polarisirenden  Vorrichtung  diese  Tal  bot' scheu  Streifen  durch 
das  ganze  Specirum  mil  gleicher  Schürfe  und  Schwärze,  drehl  man 
aber  diese  Vorrichtung  aus  einer  dieser  beiden  Stellungen  heraus, 
so  Terschieben  sich  nicht  nur  diese  Interferenzslreifen ,  wenn  auch 
nur  wenig  und  in  den  seltensten  Fällen  ganz  besonders  aufTallend, 
sondern  sie  werden  auch  an  gewissen  Stellen  immer  schwächer,  hrs  sie 
endlich  an  eben  diesen  SIellen  nach  einer  Drehung  von  4S  gänzlich 
verschwunden  scheinen.  Es  sieht  dann  das  Specirum  ganz  so  aus.  wie 
bei  Anwendung  von  unpolarisirtem  Lichte.  Dreht  man  nun  noch  weiter, 
so  erscheinen  auch  die  Interfereitzstreifen  wieder  an  jenen  Stellen 
deutlicher  und  deutlicher,  bis  sie  nach  abermaligem  Drehen  um  48° 
wieder  an  alten  Stellen  des  Spectrums  gleich  scharf  und  schwarz 
auftreten.  Die  Zahl  der  Interferenzstreifen  wird  aber  in  diesem  Falle 
bald  eine  grössere,  bald  eine  geringere  sein,  wie  bei  der  Ausgangs- 
stellung des  Nicnis.  Je  dicker  eine  solche  Gypsplatle,  desto  naher 
werden  diese  Inlerferenzstreifen  im  Spectrnm  sich  bei  gleichzeitig 
größerer  Zahl  derselben  sein.  Bei  Anwendung  von  unpolarisirtem 
Lichte  wird  bei  dickeren  Platten  ein  rascherer  Wechsel  von  SIellen 
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%it  scharfen  und  schwarzen  Interferenzstreifen  mit  scheinbar  streifen- 
reien  Stellen  eintreten,  es  werden  sich  diese  Stellen  näher  ge- 
vrBekt  sein ;  die  Zahl  der  Interferenzstreifen ,  welche  zwischen  zwei 
ciSehstgelegenen  streifenfreien  Stellen  liegen ,  wird  aber  nicht  ge- 
ifittdert  sein,  sie  bleibt  dieselbe  ob  man  dicke  od«r  dfiniie  Platten  an- 
Mrendet  und  wechselt  nur  von  Substanz  zu  Substanz. 
I  Um  zur  Theorie  dieser  Erscheinung  gelangen  zu  können,  wolUn 

iiwir   eine    doppelbrechende   Platte   von   der  Dicke  D  voraussetzen, 
ij  Senkrecht  auf  die  Begrenzungsebenen  der  Platte  bewegen  sich  durch 
( diese  zwei  senkrecht  zu  einander   polarisirte   Strahlen   von   einer 
5 bestimmten  Farbe,   der  Oseillationsdauor  r  entsprechend,  mit  den 
■  Geschwindigkeiten    v,    und    v„.     Diesen     Geschwindigkeiten     ent- 
sprechend   seien   4ie    Brechungsqnotienten   fx,  und   jx„.    In  Fig.  1 
sei  nun  MNP  die  die  Hälfte  der  Cotlimatorlinse  bedeckende  Krystall- 
platte,  0  die  Projection  eines  durch  die  Platte  gehenden,  0'  dieselbe 
eines  neben  der  Platte  durch  Luft  gehenden  Strahles.   Das  auf  die 
Platte  auffallende,   also   auch  das   neben  der  Platte  vorbeigehende 
Licht  sei  linear  polarisirt  und   die  Schwingungen  desselben  sollen 
parallel  der  Linie  OA  stattfinden.  Der  auf  die  Platte  auffallende,  linear 
polarisirte  Lichtstrahl  zerlegt  sich  bei  seinem  Durchgange  durch  die 
Platte   in   zwei    Strahlen.    Die   auf  einander   senkrecht   stehenden 
Schwingungsrichtungen    derselben   seien   Oa:   und   Ojf,    deren   Ge- 
schwindigkeiten V,  und  V,,'   Der  Winkel  AOx  sei  gleich  a.    Ist  der 
Ausschlag  des  Äthertheilchens  an  der  ersten  Trennungsfläche  für 
den  auffallenden  Strahl  gegeben  durch 

(7  =  a  sin  —  .  vt, 

mm 

SO  sind  die  auf  einander  senkrechten  Ausschläge  eines  Äthertheil- 
chens an  der  zweiten  Trennungsfläche,  also  auch  für  die  austreten- 
den Strahlen 

^,  s=  a  cos  a  sin  —  (vt—ii.,D) 
Tj^zs^  a  sin  a  sin  y  (V^ — i^»-D)- 

Den  neben  der  Platte  vorbeigehenden  durch  0'  repräsentirten 

linearpolarisirten  Strahl  können  wir  uns  ebenfalls  in  zwei  senkrecht 

47» 
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auf  einander  polarisirle  parallel  O.r  und  Oif  schwingende  Strahlen 

zerlegt  denken.  Die  Geschwindigbeit  dieser  beiden  Strahlet)  iül  eben 

so  wie  jene  des  Zerlegleu  =  v.  Der  Ausschlag  jenes  Älhertheilclirn«, 

welches  im  Strahle  0'  und  in  der  verlängerten    ersten  Trennangs- 

fläche  liegt,  findet  parallel  zu  OA  statt  und  ist  ebenfalls  wie  oben  a. 

Das  diesem  Strahle  0'  angehorige,  aber  In  der  verlnngerlen  «w(it*n 

Trennungsfläche  liegende  Älhei-theilchen .  macht  nach   Zerlegung  in 

zwei  aufeinander  senkrechte,  zu  O.r  und  Oij  parstllelen  Richtni 

folgende  Ausschläge: 

2ff 
Ij  ;=  a  cos  a  sin  —  (f — D) 

2n 
»:,=  nsiu  «sin  —  (cf—D). 


Von  dieser  zweiten  Trennnngstlache  an  bewegen  sieh  sämrot- 
liehe  Strahlen  durch  Luft  und  vereinigen  sich  in  einem  Punkte  hinter 
der  Objectivlinse  des  Fernrohres.  Bezeichnen  wir  die  Eiitfeniuiig 
dieses  Vereinigungspiinkles  von  der  zweiten  Trentiungsfläche  mit  t. 
30  wird  das  Äthertheilchen.  welches  in  diesem  Vereinigungspunkl« 
liegt,  da  keiner  der  Strahlen  mehr  gegenüber  den  andern  einen 
Gangunter8chied  erfahren  hat,  folgende  Aussehläge  gleichzeitig  zu 
machen  gezwungen 

2ff 
S  =  «cos« sin  Y  (f'^M'  D— 0 

I)  =  0  sin  sc  sin  -r-  {vt — (*„/> — 0 


C=  flCösasin-T-  (vt—D — ?) 


(„,_fl_y. 


Die  Ausschläge  £  und  |',  so  wie  jene  r,  und  r,'  haben  die  gleiche 
Richtung,  wir  können  statt  ihnen  je  einen  X  und  Y  subslituiren. 
Diese  sind 

J  =  «  cos  «  [sin  j  (vt—!j..D—a)  +  sin  ^ (vt—  D—t)] 
-  2a  cos  a  cos  y  (fi  - 1)  D.  sin  y  ^vt—  ^^^  ■/*-«) 
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*und 

[2;r  2;r  1 

sin  Y  (i?f— fx,,Z>-C)+sm  Y(rf— Z>— C) 

=  2a sin  a  cos  y  (pi,,— 1)/).  sin  y  [rf- i^^^ii  .!>— cl 

"^  Die  Ausschläge  X  und  F  können  wir  als  jene  eines  einzigen 

i  elliptisch   polarisirten   Strahles    betrachten.     Die   Intensität   dieses 
7  elliptisch  polarisirten  Strahles  ist  offenbar,  da  die  Ausschläge  Xund 
Y  auf  einander  senkrecht  stehen 

TT  TT 

J'=  4a'cos'a  cos*  — (jui,  — 1)  D-^-iahin^a  cos*—  (fx,, — 1)  D. 

A  A 

Für  den  speciellen  Fall,  daß  die  Schwingungsrichtung  OA  mit 
Ox  zusammenföllt,  wird  offenbar  a  =  0,  somit 

j;=-4a»cos«~(;x,-l)D. 

Es  ergibt  sich  aus  dieser  Gleichung,  daß  die  Intensitatsmaxima 
und  Minima  an  allen  jenen  Stellen  mit  gleicher  Stärke  auftreten 
werden ,  wo  sie  sich  bei  einer  einfach  brechenden  Platte  von  der- 
selben Dicke  und  den  Brechungsquotienten  jjl,  finden.  Fällt  aber  die 
Schwingungsrichtung  mit  der  Oy  zusammen,  dann  wird  a  »  90°  also 

j;,-.4a»cos»y(fx„-l)iD. 

Die  ganze  Erscheinung  stellt  sich  dann  eben  so  dar,  wie  jene 
einer  gleich  dicken,  einfach  brechenden  Platte  mit  dem  Brechungs- 
quotienten jui„.  Es  sind  dies  die  beiden  aufeinander  senkrechten 
Stellungen  des  polarisirenden  Nicols,  auf  welche  schon  oben  auf- 
merksam gemacht  wurde. 

Aus  der  für  J'  gefundenen  Gleichung  ist  ohne  weiteres  er- 
sichtlich, daß  die  Intensität  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Spectrums 
abhängig  ist  von  dem  Werthe  a  und  daß  sich  diese  Intensität  um  so 
mehr  jenen  von  J',  oder  J,',  nähert,  je  näher  a  dem  Werthe  0  oder  90* 

liegt.  Nur  an  jenen  Stellen»  an  welchen  gleichzeitig  cos  —  (jm, — 1)  D 

n 
und  cos-^  (jk„ — 1)  D=^Q  sind,   bleibt  die  Intensität  fortwährend 

=  0,  dort  kommen  nämlich  zwei  Minima»  eines  dem  Werthe  J'» 
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Fig.  2  und  3  für  die  Componenten ,  dort  wo  sie  aufgetreten  sind» 
Qberall   gleich  groß  waren,  allerdings   dort  wo   zwei  Minima  der 
Componenten  zusammenfallen  auch  hier  noch  dieselbe  Größe  haben, 
daß  sie  aber,  je  mehr  man  sich  von  diesen  Stellen  gegen  die  Mitte 
bewegt,  um  so  mehr  von  diesem  Werthe  abweichen.   In  der  Mitte 
selbst,  wo   ein  Maximum  der  einen  auf  ein  Minimum  der  andern 
Componente  fallt,  nähern  sich  die  Werthe  der  Maxima  und  Minima 
für  J'  am  meisten.  Die  dunklen  Interferenzstreifen  werden  also  dort 
am  schärfsten  und  schwärzesten  sein,  wo  zwei  Minima  der  Compo- 
nenten entweder  ganz  zusammenfallen,  wie  dies  in  unseren  Zeichnun- 
gen vorausgesetzt  wurde,  oder  wenigstens  nahezu  zusammenfallen. 
Sie  verlieren  aber  an  Schwärze  und  Schärfe,  je  mehr  man  sich  von 
diesen  Stellen  entfernt  und  scheinen  in  der  Mitte,  wo  der  Contrast 
zwischen  Maximum  und  Minimum  ein  geringer  ist,  um  so  mehr  aus- 
geblieben, je  näher  a  =  45^  wird.  Die  Fig.  4  ergibt  auch^  daß  die 
Lage  des  Intensitätsmaxima  und  Minima  sich  bei  der  Drehung  des 
Nicols  geändert  hat.  Die  Maxima  I,  II,  III. . .,  also  auch  die  Minima 
der  resultirenden  Intensitätscurve  entfernen  sich  von  jenen  in  Fig.  2 
um  so  mehr  und  nähern  sich  desto  mehr  jenen  der  Fig.  3,  ein  je 
größerer  Werth  dem  a  zukommt.   Fig.  B  stellt  die  Intensitätscurve 
für  den  Fall  dar,  daß  a  »  46°  ist.  Aus  unserer  obigen  Formel  ergibt 
sich  für  diesen  speciellen  Fall 

J'=  2a*[cos»  ~ (^,—1)  JD+cos»y  (/x.~t) /)] . 

In  der  Mitte  bei  C  haben  hier  die  Maxima  und  Minima  nahezu 
denselben  Werth,  die  Intensitätsstreifen  erscheinen  im  Spectrum  also 
nahezu  verschwunden.  Der  Werth  der  Maxima  und  Minima  wird  eine 
beträchtliche  Differenz  nur  bei  A  und  B  zeigen.  Wenn  man  diese 
Erscheinung  in  Wirklichkeit  ansieht,  so  wird  namentlich  dann,  wenn 
die  Entfernung  AB  beträchtlich  wird  oder  wenn ,  was  dasselbe  ist, 
zwischen  A  und  B  viele  Maxima  liegen,  in  der  Mitte  eine,  vielen 
Strelfenintervallen  gleiche  Breite  fast  vollkommen  streifenfrei  er- 
scheinen. Es  ist  bei  diesen  Zeichnungen  angenommen  worden,  daß  von 
den  Componenten  die  Minima  bei  A  und  B  sich  gegenseitig  decken.  Es 
ist  aber  auch  möglich,  daß  dieses  Zusammenfallen  für  die  Intensitäts- 
maxima eintritt.  Die  Erscheinung  selbst  erleidet  aber  durch  diese 
kleine  Modification  keine  wesentliche  Veränderung»  wie  aus  Flg.  6, 
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die  für  diesen  Fall  eonstruirt  ist»  sich  ergibt.  Darauf,  in  wie  ferne 
sieh  diese  beiden  Erscheinungen  unterscheiden ,  werden  wir  noch 
weiter  unten  zuruckkonomen. 

Da  wir  das  circularpolarisirte  Licht  als  aus  zwei  senkrecht  zu 
einander  linearpolarisirten  Strahlen  von  gleicher  Amplitude  mit  einem 
Gangunterschiede  von  ^X  oder  ^X  betrachten  können»  so  erhalten 
wir  offenbar 


ri  =»  a  sin  -r-  i^^ — y-"^) 

>?' »  a  sin  —  (vi — D). 
Aus  diesen  Werthen  ergibt  sich 
X=iicos^(^,-l)D.8iny[r/-?^D-C±-^) 

Beide  Componenten  entsprechen  einem  elliptisch  polarisirten 
Strahle,  dessen  Intensität  ist 

J=  a«  cos»y  (;x,— l)D+cos»y(^,,-l)D[. 

Bezüglich  ihrer  Maxima  und  Minima  ist  diese  Gleichung»  wie 
wir  schon  oben  bemerkt,  mit  der  unten  für  das  unpolarisirte  Lieht 
erhaltenen  identisch. 

Wir  gehen  nun  unmittelbar  zur  Erscheinung  wie  sie  sich  bei 
Anwendung  von  unpolarisirtem  Lichte  ergibt.  Wir  nehmen  dabei  an» 
daß  das  unpolarisirte  Licht  sich  durch  geradlinige  Schwingungen 
der  Athertheilchen,  aber  mit  continuirlich  wechselnder  Schwingungs- 
richtung  charakterisirt.  Jedoch  soll  eine  und  dieselbe  Schwingungs- 
richtung wenigstens  so  lange  festgehalten  werden,  als  das  Lieht  nm 
Durchlaufen  der  Strecke  D  braucht.  Wir  können  dies  um  so  flMhr 
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als  diese  Thatsache,  durch  die  Untersuchungen  von  Stefan,  als 
festgestellt  angesehen  werden  kann.  Schwingt  das  unpolarisirte  Licht 
beim  Auffallen  auf  die  erste  Trennungsflache  zur  Zeit  t  so,  daß  die 
Schwingungsrichtung  AO  mit  der  Oa:  Fig.  1  den  Winkel  a  bildet, 
so  wird  zur  Zeit  /  die  Intensität  sein 

Ja«  4a*cos*a  cos*—  (jüi,— 1)  D+ia*sin^a  cos*-r-  (jui,, — 1)  D, 

Hält  diese  Schwingung  durch  das  Zeitelement  dt  an,  so  er- 
halten wir 

mm  mm 

dJ  ÄS  4a*cos*-Y  (jk, — 1 )  D  cos*a .  rf/-f  4a*cos*—  (jui,, — 1 )  D  sin*« .  dt. 

Nehmen  wir  ferner  an,  die  Schwingungsrichtung  des  unpolarisirten 
Lichtes  drehe  sich  gleichmäßig  in  demselben  Sinne  so,  daß  in  der 
Zeit  0  der  ganze  Kreis  durchlaufen  wird ,  dann  besteht  offenbar  die 
Proportion 

/ :  ö  =x  a :  2nr, 

2nt 
es  kann  somit  statt  a  der  Werth  -7-  gesetzt  werden.  Die  Intensität 

während  einer  ganzen  Umdrehung  ergibt  sich  also  nach  der  Formel 

J  =  4a*cos*  y (fx,— 1 )  D .  Aos»^  dt 

^  4a*cos*y  (^  - 1)  JD .  Ain*  ^  dt. 


Der  Werth  der  hier  vorkommenden  Integrale  ist  aber  bekanntlich 

r^    ,2;r/  .^        r\  .int  .^        Q 
Jcos^^dt^Jsin^-^dt^^. 

0  0 

Es  ergibt  sich  somit  auch  die  Intensität  bei  Anwendung  Ton 
unpolarisirtem  Lichte 

J'-  4a*y[cos*y  (fx,-i)D+cos*y(^„-OD]. 
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KrliUtt- 


1  — 4o"'j    Oller    9- 


^H  Den  Wertli  von  5  für  die  UmUreliungsiteit   der    ScbMingung«- 

^^M  richtiiiig   des    unpnUiri.iirlün  LJcMe.s    küntieii    wir    leiclit    flu«   dJewt 

^^M  Formel  binwegschniTeit.   Denken  wir  uns  iiämlidi   die   Krysbillpliiltf 

^^B  von  der  Coilimntortiiise  enlfernt,  so  erscheint  diis  ganze  Spectnin 

^H  contiiinirlieh.    Wir  fiiideri  die  Intensität  lur  irgend    eine  Stelle  ilo- 

^^M  selben,   wenn   wir   in   unserer  Gleichung  (iir  J  .«etzen  ^^^,.=  I. 

^^M  Bezeichnen  wir  diese  Intensität  mit  i,  so  ist 

1 


4«»' 


e  gesurlile  liileniitiit 


mmt  >[hi 


!  Form  an 


j-fr,-l)B+co.>y(|»,.— 1)0|. 


I  dieser  Relation  ergibt  aich  sogleich,  indem  wir  sie  mit 
einer  oben  gefundenen  vergleichen,  daß  die  (Erschein uug  hei  Anwen- 
dung von  unpolarisirlem  Liichte  sich  gerade  so  darstellt  wie  bei  An- 
wendung von  linearpolarisirtem  Lichte,  dessen  Schwin^uiigsricfatiiiig 
unter  4S°  gegen  die  Schwingungsriclilung  der  die  Krjatall platte 
durchziehenden  Strahlen  geneigt  ist. 

Um  jedoch  diese  Gleichung  näher  betrachten  zu  können,  wollen 
wir  ihr  eine  bequemere  Form  geben.  Wir  ersetzen  nämlich  die 
Cosinusquadrate  durch  die  Cosinuse  der  do(ipellen  Winkel  und  ent- 
wickeln die  dadurch  erhaltene  Summe  zweier  Cosinuse  in  eiii  Prodtirt 
zweier  solcher.  Man  erhÜll  dadurch 


■i  '+'■ 


-(^„— /!,)/>. cos   .- 


'.!^:  +  l^- 


'HM 

linimuot^^^H 


Aus  dieser  Gleichung  folgt  ersichtlich,  daß  J  ein  Minimum; 

80  oft  das  Product  eas  — (fj..,—ft.,)  D.  cns-^- 

großten  negativen  und  daß  J  ein  Maximum  wird,  su  oft  dasselbe 
Product  einen  grüßten  positiven  Werth  bekommt.  Die  ülaxinti  oai 
Minima  werden  ganz  besonders  durch  den  zweiten  Factor  geliefert 
werden,    wenn    der  Werth    des    ersten   Factors    nur    sehr   wenig 
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sieb  ändert.  Dieses  letztere  tritt  aber  nameutlich  ein»  wenn 
—  (ik,, — |x,)  D  =«  0  oder  ein  Vielfaches  von  ;r  ist. 

A 

Nehmen  wir  also  an,  es  sei 

(1)  COSy(^,— jiX,)^  =  +*. 

» 

welches  immer  eintritt,  so  oft 

ist,  in  welcher  Relation  n  jede  gerade  ganze  Zahl»  die  Nulle  einge- 
schlossen, sein  kann.  Die  durch  das  zweite  Glied  bestimmten  Inten- 
sitätsminima  treten  dann  auf  für 


cos 


^^[tlpl-i^D 1. 


also  auch  immer  so  oft 


^tiph-i^B^^l. 


In   dieser  Formel   kann  statt  n  jede  ganze  Zahl  substituirt 
werden.  Die  Intensitätsmaxima  hingegen  treten  auf,  sobald 


cos  -=-  I  ^  J  '^ — ^^1 


X  l     2 
so  oft  also 


)i)-+i. 


[üi+ü:_l]2,= 


nX 


wird ,  wobei  unter  n  abermals  jede  ganze  Zahl  verstanden  werden 
kann. 

Es  kann  aber  auch 

cos  y  (fA„— /x,)  J9  =  — 1  (2) 

sein.  Dann  muß 


sein,  ähnlich  wie  ölen,  es  kann  aber  hier  n  nui' jede  ungerade  gantt 
Zahl  hedeuten.  Für  solche  Steilen  unseres  Speclruins  ergeben  cidi 
wieder  aus  dem  zweiten  Gliede  die  Minima  fiir 


=+i. 


während  sich  die  Maüima  ergeben  fiir 
'  od«-  fSf 


in  welchen  beiden  Formeln  wir  wieder  stall  »  jede  ganze  Zahl  ^ 
können. 

Durch    diese   Formeln   wird    das    Auftreten    der   Maxima    un4 
Minima     nicht     nur     an    jenen     Stellen     bestimmt.     I'ür     welche 

cos  —  (^t„+fi.|) D=  ±i  ist,  sondern  es  erstreckt  sich  dieses Geaett 

auch  auf  Stellen,  die  von  den  bezeichneten  ziemlich  weit  entfernt 

sind.  Nur  an  jenen  Stellen,  für  welche  cos  —  (jt., — fj..)/>=iO  ist, 

erleidet  die  Lage  der  Maxima  und  Minima  gegenüber  der  eben  hezeicb- 

nelen   eine    kleine  ModiGcation.    Das  Wachsen  von  ~  (jj.„ — fi,J  D 


ist  nämlich  gegenüber  den  rapiden  Änderungen  von 


X 
2''(>..+|x. 


■1    fl 


beinahe  in  allen  Fällen  zu  vernachlässigen. 

Die  eben  gewonnenen  Hesullate  können  wir  uns  auf  folgende 
Art  leicht  versinnliclien.  Wenn  wir  nämlich  dieselbe  Krystallplatte, 
welche  wir  zur  Erzeugung  der  Talbot'schen  Streifen  benutzten, 
zwischen  zwei  gekreuzte  Nicole  bringen,  so  daß  die  SchwingnogS' 
richtungen  der  Nicole  mit  den  Hauptschwingungsrichtungen  0«  und 
Oy  der  Krystallplatle  einen  Winkel  von  4S    bilden  und  wir  iaisen 
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das  aus  dem  zweiten  Nicol  austretende  Licht  auf  die  Spalte  des 
Spectralapparates  fallen,  und  analysiren  so  dasselbe  durch  ein  Prisma» 
so  erscheinen  in  dem  Spectrum  die  bekannten  dunklen  Streifen.  Man 
kann  den  Versuch  auch  auf  folgende  Art  machen.  Man  laßt  das  Licht, 
bevor  es  auf  die  Spalte  des  Spectralapparates  fällt,  durch  einen  Nicol 
gehen.  Aus  dem  Collimator  tritt  sonach  linearpolansirtes  Licht  aus, 
welches  man  nun  durch  die  irgendwo  zwischen  Spalte  und  Fernrohr 
eingeschobene  Krystallplatte  gehen  läßt.  Die  Krystallplatte  muß  je- 
doch so  gestellt  sein ,  daß  ihre  Hauptschwingungsrichtungen  mit  der 
Schwingungsrichtung  des  austretenden  linearpolarisirten  Lichtes 
einen  Winkel  von  45^  bilden.  Durch  einen  zweiten,  gegen  den  ersten 
gekreuzten  Nicol ,  den  man  etwa  am  Oculare  des  Beobachtungsfern-» 
rohres  anbringt,  kann  man  nun  das  Spectrum  betrachten.  Es  erschei- 
nen in  demselben  dunkle,  meist  weit  abstehende  Interferenzstreifen. 
Diese  Streifen  entstehen  bekanntlich  an  jenen  Stellen,  für  welche, 
unter  n  jede  ganze  Zahl  verstanden, 

ist  Abwechselnd  kommt  diesen  Streifen  ein  gerader  und  ein  unge- 
rader Werth  von  71  zu.  Diese  Streifen  charakterisiren  also  jene 
Stellen,  die  wir  vorne  unter  (1)  und  (2)  besonders  hervorgehoben 
haben.  Es  ergibt  sich  sonach  aus  diesen  Betrachtungen  die  physika- 
lische Bedeutung  des  ersten  Factors  vom  zweiten  Gliede  unserer 
IntensitiHtsfonnel. 

Die  Bedeutung  des  zweiten  Factors  ergibt  sich  aus  folgender 
Betrachtung.  Denken  wir  uns  eine  einfach  brechende  Platte,  von 
derselben  Dicke  wie  unsere  Krystallplatte ,  deren  Brechungsquotient 

o      »  ^*  '*  ^^^  arithmetische  Mittel  aus  den  beiden  Brechungs- 

quotienten  der  Krystallplatte  ist,  so  vor  die  Collimatorlinse  gestellt,  daß 
wir  ihre  Talbot'schen  Streifen  erhalten,  so  ergeben  sich  die  ihnen 
entsprechenden  Minima  nach  der  Formel 


[jM^_l]z,=  2»+ij^ 


die  Maxima  aber  werden  eintreten  bei  allen  Stellen  des  Spectrums, 
fQr  welche 


[t^-X^^nl 
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e  KpysUII- 


ist,   WO  in   beiden   Füllen   wipiler  slalt  w  jeile  ganze  Zahl  gcsi-UI 
werden  kBnn. 

Bringen  wir  die  eben  getuniieneo  Resallale  mil  den  obigeu 
in  Zusammenbau^,  so  ergibt  sieb  für  das  Auftreten  der  Ma^imR  and 
Minima  bei  einge.'icbobeiier  KryslallfiliiUe  folgende  Regel:  An  den- 
jenigen Stellen,  welche  hei  gekreuxten  Nicolen  und 
gebürig  eingeschobener  K  rys  tall  platte  dunklen  Inler- 
ferenzHtrt^ifen  mit  einem  Gangunlerschiede  von  einer 
geraden  AnzabI  Wellenlängen  entsprechen,  finden  sich 
für  dieselbe  Ki'jrslallpiatte  die  scliwarz  und  scharf  auf* 
tretenden  Talbot'scheii  Streifen  an  eben  denselben 
Stellen,  wo  sie  sieb  für  eine  einfach  brechende  Platte 
von  derselben  Dicke    und    einem  mittleren  Brechiings- 


quotienteit 


f^"+^ 


find« 


n;    an    je 


Stelle 


aber. 


für  die  Interferenüstreifen  zwischen  gekreuelen  Nici>- 
len  sieh  einGnngunlerschiedvon  einer  ungeraden  An- 
lahl  von  Wellenlängen  ergibt,  erscheinen  die  Tatbot- 
schen  luterferenzstreifen  an  den  Stellen  der  Intensi- 
tStsmaxima  der  bezeichneten  einfach  brechenden 
Platte.  Gegeniil.er  diesen  Talbot'sehen  Streifen  er- 
scheinen also  jene  unserer  Kryslallplalte  um  das  halbe 
Intervall  zwischen  zwei  solchen  Streifen  verschoben. 
In  der  Mitte  zwischen  je  xwei  dunklen  Interferent- 
streifen  bei  gekreiuten  Nicolen  liegen  jene  Stellen, 
an  welchen  die  T:<  Ibol'seh  en  Streifen  auszubleiben 
scheinen. 

Daß  die  Talhol'scben  Streifen  einer  solchen  Krystallplatte 
wirklich  dort  auftreten,  und  zwar  am  schärfsten  und  schwärzeste». 
Wo  bei  gekreuzten  Nicolen  dunkle  InterferenzstreiTen  im  S{iectroin 
sich  zeigen,  läßt  sich  leiHit  durch  einen  Versuch  nachweisen.  Liftl 
man  nämlieh  linearpolarisirtes  Licht  auf  die  Spalte  füllen,  und  dss- 
selhe  sodann  zum  Theil  durch  die  Platte,  deren  Hauptscfawingungs- 
richlungen  einen  Winkel  von  45°  mil  der  Schwingungsrichtung  des 
einl'nitenden  Lichtes  bilden,  zum  Theil  neben  der  Clatte  vorbeigeheo, 
so  erbfilt  man  bei  gekreuztem  Nicole  am  Oculare  beide  Erscheinungen 
zusammen.  Man  sieht  die  Talbot'sehen  Streifen  in  den  breiten  lutei^ 
ferenzstreifen  sehr  gut  auftreten,  namentlich  wenn  man  den  Nicol  in 
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Oealare  ein  wenig  aus  seiner  richtigen  Lage  dreht,  um  die  durch  diesen 
Nicol  hervorgerufenen  Interferenzstreifen  weniger  dunkel  zu  haben. 
Dreht  man  den  Nico)  am  Oculare  um  90"*,  so  treten  die  Interferenz- 
streifen  an  den  streifenfreien  Stellen  auf,  während  jetzt  die  Talbot*- 
iseben  Streifen  an  der  Stelle  dieser  Intensitätsmaxima  sich  zeigen. 

Diese   Resultate,    welche   die    Erscheinung    im   Wesentlichen 
vollkommen    darstellen,     sind    jedoch     unter    der    Voraussetzung 

gewonnen  worden,  daß  der  Factor  cos  --  (fx,, — jul,)  D  keine  wesent- 

, liebe  Veränderung  bei   gleichzeitig  rascher  eintretender  Änderung 

*ile8   zweiten   Factors   cos  y  j  ^"'^^' — \\j)  erleidet.    Wir  haben 

^Bchon  oben  bemerkt,  daß  wir  diese  Annahme  gerade  für  jene 
Stellen,  wo  rollkommen  schwarze  Interferenzstreifen  auftreten,  wo 
also  die  Erscheinung  am  auffallendsten  ist,  zu  machen  berechtigt  sind. 
Wenn  wir  uns  aber  von  diesen  dunklen  zu  schwächeren  Tal bot- 
sehen  Streifen,  ja  sogar  an  die  scheinbar  streifenfreien  Stellen  bege- 
ben, so  erleiden  diese  Resultate,  wenn  auch  nur  geringe,  ModiGca- 
tionen.  Wesentlich  aber  sind  diese  Modificationen  jedoch  nur  an  den 
lobeinbar  streifeiifreien  Stellen.  Um  an  diesen  Stellen  die  Er- 
'  icbeinung  vollkommen  direct  wiedergeben  zu  können ,  hätten  wir  in 

ler  Intensitätsformel 
f 

J  =  ^  [cos*  ^  (,X,-1)  /)-|-C08»^  (,x,.-l )  o] 

fiL,  sowohl  als  jUL,, ,  etwa  nach  der  Cauchy'schen  Dispersionsformel 

dJ 

als  Function  von  X  darzustellen.    Aus   den  so  erhaltenen  -jr  =  0, 

könnten  jene  Werthe  von  /  bestimmt  werden ,  für  welche  Intensitäts- 
maxima  und  Minima   auftreten.    Aber   die  transcendente  Gleichung 

^~  =B  0  ist  eine  so  complicirte,  daß  leicht  darstellbare  Gesetze  aus 

IIA 

ihr  nicht  gewonnen  werden  können.  Wir  helfen  uns  auch  hier  wieder 
mit  den  leichter  verständlichen  Zeichnungen.  Aus  den  Fig.  5 ,  6  und 
7  ist  ersichtlich,  daß  die  Talbofschen  Streifen  bis  gegen  die  Mitte 
C  des  bellen  breiten  Streifens  wenigstens  sehr  nahe  gleiche  Distanz 
besitzen  und  nur  die  wenigen  der  Mitte  C  zunächst  liegenden  Maxima 
und  Minima  sind  etwas  näher  aneinander  geruckt.  In  der  Mitte  selbst 


>■■ 
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findel  sich  entweder  ein  Maximum  uder  ein  Minimum,  weiiigsUus 
unter  den  Voraiissetiun^en,  die  den  Zeichnungen  zu  Grunde  liegen. 
Bei  Fig.  B  und  7  ist  vorausgesetzt,  daß  an  den  Stellen,  wo  scharfe 
und  schwarze  InterferenKstreifen  auftreten.  Minima  der  Cooiponenten 
sich  declien,  wülirend  l>ei  Fig.  tt  Maxima  di'rselben  an  dieselbe  Stelle 
des  Spectrumü  lallen.  Das  ist  nun  in  aller  Strenge  nicht  nuthwenittg, 
nahezu  allerdings  wird  man  immer  den  einen  oder  den  anderen  Fkll 
als  vorhanden  annehmen  kümien.  Um  dies  verständlich  zu  machen, 
erinnern  wir  uns  an  das  Verhältnis  zwischen  Maßstab  und  Nonius. 
Wie  dort  n  Tiieile  des  einen  rct  f  Theilen  des  andern  gleich  sind, 
so  kommen  auch  hier  n  Intervalle  der  einen  Componente  auf  m±1 
Intervalle  der  anderen.  Nonius  und  Mallslah  können  nun  so  über* 
einander  geschoben  sein,  diiß  ein  Theilslrich  des  einen  auf  einen 
solchen  des  anderen  kommt.  Diis  ist  bei  uns  der  Fall,  wenn  zwei 
Minima  sich  decken,  wie  in  Fig.  S  und  7.  Aber  Nonius  und  Haßslab 
können  auch  so  verschoben  sein,  daß  keiner  ihrer  Theilstriche  zu- 
sammenfallen,  die  größte  Verschiebung,  die  da  eintreten  kann,  ist 
bekanntlich  gleicb  der  halben  Angabe  des  Nonius.  Eine  solche  größte 
Entfernung  zweier  nächstliegender  Theilstriche  entspricht  bei  uns 
der  Deckung  zweier  Maxima.  Da  haben  dann  die  einander  nächst- 
liegenden dunklen  Inlerfercnzstreifen  der  Componenten  eine  Entfer- 
nung^, wobei  b  die  Größe  eines  Intervalles  nnil  n  Anzahl  der  zwi- 

sehen  zwei  streifenfreien  Stellen  auftretenden  Interferenzstreifen  ist. 
Je  größer  dieses  n  ist,  je  kleiner  das  b  sich  herausstellt,  je  näher 
also  die  Talbot'schen  Streifen  aneinander  gerückt  sind,  desto  mehr 
sind  wir  berechtigt,  ein  Decken  zweier  Minima  anzunehmen.  FQr  die 
Erscheinung  im  grnßen  Ganzen  ist  es,  wie  wir  schon  bemerkt  habeß. 
gleicbgiltig,  ob  sich  zwei  Minima  oder  zwei  Maxima  der  Componen- 
ten decken,  da  wir  bei  der  ganzen  obigen  Ableitung  niemals  uns 
genüthigt  sahen  eine  solche  Bedingung  einzuführen,  tn  Bezug  aber 
auf  das  Auftreten  der  Maiima  und  Minima  an  den  scheinbar  slreifeD- 
freien  Stellen  ist  dies  aber  nicht  gleicbgiltig,  wie  ein  Blick  auf  Ptg.  5 
und  6  sogleich  ergibt.  Nehmen  wir  zuerst  an,  daß  bei  A  und  B  sieti 
zwei  Minima  der  Componenten  decken,  wie  in  Fig.  &  und  7.  In  der 
Mitte  bei  C  wird  die  Intensität  für  die  eine  Componente,  hei  welcher 
auf  die  Entfernung  eine  gerade  Anzahl  von  [ntervallen  oder  Inter- 
ferenz streifen   kommen   =0,   für  die   zweite  mit  einer  ungendn 
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Anzahl  von  Intervalen  wird  sie  =-|-.  Ist  die  Anzahl  der  ungeraden 
Intervalle,  wie  in  Fig.  5  größer,  so  wird  das  erste  Glied  der  Intensi- 
tfttsformel 

(wobei  m,  =  fx, — 1  und  m„  =  [l,, — i  der  Kurze  halber  gesetzt  wurde) 
=s  0,  das  zweite  =  1.  Gehen  wir  von  (7  aus,  um  ein  ganz  kleines 
Stuck  weiter,  so  ändert  sieh  X  in  V,  m,  und  m„  in  ml,  und  m,,^  man 
erhält  also  für  diese  Stelle 

Bilden  wir  die  Differenz  J — J\  so  erhalten  wir  durch  einfache 
Transformation 


sin  TzD 


Da  wir   nur  sehr  wenig  über  C  hinausgegangen   sind,   so  ist 
[<  _  ^-^1  =  A ^'  und  f ^  -  ^]  =  A  ^  sehr  klein.  Statt  den 

vA  Ay  A  vA  k  j  A         ^^  ^ 

Sinusen  der  Differenzen  können  wir  also  nD  — r-^  und  nrjDA  -^ 
setzen.    Ganz  ähnlich   können   wir   bei  der  weiteren    Entwicklung 

der  Sinuse  der  Summen  "^-'^  ("J7  +  y]  ==  ^^|-ip+ ^ YJ  ""^ 
;f/>r^_|_^i:l  =  ;r/)[^+A^]  Transformationen  vornehmen 
und  erhalten. 


.-/..(,Z.A^]*e..i^  +  (.fl.=^f 


2nDm„ 

cos z 


Der  Werth   von   cos  — r — -  ist    aber    =•  +  1 ,    jener    von 
cos  — r-^  =  — 1 .  da  cos  — r —  ==  1 ,  und  cos  — r —  =  0  sind; 

A  A  A 

es  wird  somit 

Sitsb.  d.  matbem.-Batarw.  CL  LVII.  Bd.  II.  Abth.  48 


'■K^T+^T)(^T-^r]- 


Da  aber  -i -r^  griitter  isl  als  ^-r^.  wegeü  )j.„'>{j... 


>  folgt. 


daß  J' größer  isl  als  J.  daß  also  auch  bei  C  ein  Minimum  aoRritt. 

Auf  eine  gane  ähnliche  Art  erweist  sich  das  Auftreten  eines 
Maximums  bei  C  im  Falle  der  Fig.  1 .  wo  bei  gleichzeitigen  Decken 
zweier  Minima  eine  größere  Anzahl  gerader  Intervalle  auf  eine  kleine 
Anzahl  ungerader  Intervalle  kommt. 

Decken  sich  aber  zwei  Maxima .  so  wird  bei  einer  grüßerrn 
Anzahl  ungerader  Intervalle  und  einer  geringeren  Anzahl  gerader 
wie  in  Fig.  6,  bei  C  ein  Maximum  auftreten.  Bei  einer  größeren 
Anzahl  gerader  Intervalle  gegenüber  einer  geringeren  ungerader  wird 
aber  in  diesem  Falle  ein  Minimum  bei  C  auftreten. 

Solllen  in  einem  allgemeineren  Falle  sich  weder  zwei  Maximn 
noch  zwei  Minima  decken,  so  wird  bei  C  weder  ein  Maximum  noch 
ein  Minimum  sich  gellend  machen.  Ob  ein  Maximum  oder  ein  Mini- 
mum in  diesem  Falle  der  Milte  am  nächsten  liegt,  ergibt  sich  mit 
Hilfe  der  oben  gemachten  Bemerkungen  leicht,  wenn  man  nur  weiß, 
ob  die  kleinste  Entfernung  zweier  nüchsti regender  Maxima  oder 
Minima  grüßer  oder  kleiner  isl. 

Was  die  Anzahl  der  im  Spectrum  auftretenden  Maxima  und 
Minima  betrilTt,  so  kann  au.t  den  Zeichnungen,  namentlich  den  Fig.  6, 
6  und  7  entnommen  werden,  daß  stets  die  Anzahl  dieser  Maxima  und 
Minima  eben  so  groß  ist  wie  jene,  welche  in  dem  Spectrum  der  dem 
größeren  Brechungsquotienten  entsprechenden  Cnmpouenle  auf- 
treten. Hat  also  eine  Componente  zwischen  ß  und  fl  etwa  n  Inter- 
ferenzstreifen,  die  zweite  aber  n-|-l  ,  so  treten  bei  der  Resultireuden 
unter  Anwendung  von  unpolarisirtem  Lichte  stets  »-|-l  Interferenz- 
streifen  auf.  Die  Intensität  und  die  Lage  dieser  Interferenzslreifen 
Wfjicht  jedoch  sichtlich  von  jenen  der  größeren  Componente  ab. 

Bezeichnen  wir  mit  jx,  und  fi,  die  Berecbnungsquotienfen  zweier 
bestimmter  Fraunhofer'schen  Linien,  mit  V  und  X  die  ihnen  ent- 
sprechenden Wellenlängen  jener  Componente.  welche  die  Krystall- 
platte  parallel  Ox  schwingend  durchläuft,  so  ist  die  Anzahl  der  tnter- 
ferenzstreifen  für  diese  Componente.  also  für  den  Fall  «  =  0,  die 
zwischen  den  genannten  Fraunhofer'schen  Linien  liegen 


fK-l_ 
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Für  die  zweite  parallel  Oy  schwingende  Componente »  oder  für 

a  3»  90^   ergibt  sich  die  Anzahl  der  zwischen  denselben  Fraun- 
hofer'schen  Linien  liegenden  Streifen  als 


iV'=(!^_!^)z). 


Die  Zahl  derjenigen  Stellen,  welche  zwischen  derselben 
Frau  n  ho  fernsehen  Linie  sich  finden  und  an  welchen  scharfe  und 
dunkle  Interferenzstreifen  auftreten,  ist 

N'—N. 

Die  Anzahl  der  Streifen  der  einen  Componente,  welche  zwischen 
zwei  solchen  Stellen  A^  B  Fig.  5  mit  scharfen  Streifen  sich  finden,  ist 

N 
n  = 


N'—N' 


Für  die  zweite  Componente  ist  diese  Zahl 

N' 


n  = 


N'—N 


und  wenn  wir  |UL„>fjL,  also  auch  fx,'  >il,  nehmen,  muß  /i'=  w-f  1  sein. 
Die  Zahl  n  so  wie  auch  jene  n  ist  ersichtlich  unabhängig  von  der  Dicke 
der  Platte.  Der  Wechsel  von  Stellen  mit  scharfen  und  dunklen  Inter- 
ferenzstreifen mit  solchen  scheinbar  streifenfreien  wird  also  zwischen 
zwei  bestimmten  Fraunhofer*schen  Linien  um  so  rascher  statt- 
finden, es  werden  sich  um  so  mehr  solche  Stellen  im  gleichen  Intervalle 
des  Spectrums  finden,  je  dicker  die  Platte  ist.  N' — N  wächst  nämlich 
proportional  der  Dicke,  aber  die  Zahl  der  Interferenzstreifen  zwischen 
zwei  solchen  Stellen  wird  stets  n-^\  sein,  ob  zur  Hervorrufung 
solcher  Streifen  dicke  oder  dünne  Platten  angewendet  wurden.  Bei 
dickeren  Platten  werden  die  Tal bo tischen  Streifen  näher  aneinander 
gerückt  sein  wie  bei  dünneren. 

Soll  aber  das   ganze    Spectrum    hindurch    zwischen  je  zwei 

Stellen  A  und  B  eine  gleiche  Zahl  solcher  Streifen  liegen ,  so  mufl  n 

constant  sein,  welche  zusammengehörige  Werthe  von  fx  und  X  man 

auch  in  die  tileichuug  substituiren  mag«  Mit  der  Constanz  von  n  ist 

48* 


72« 
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aber  aueli  jene  von -^  verbunden.  In  diesem  Falle  miitt  auch,  wenn 
(H„ — 1)  =  m{\i., — I )  gfsetit  wird.  derWerth  m  nder  was  dasselbe  ist 

1        y,.-^! 
"        (.,-1 

constoiit  sein.  Dax  int  nun  im  Allgemeinen  nicht  der  Fall.  Im  Gegen- 
theile  neigt  sieh  bei  allen  doppelt  brechenden  SubstanEcn  oH  ein  nkhl 
unbeträchtliches  Wachiien  dieses  Werthes.  wenn  man  rom  rotten 
Theile  des  Spectrums  zum  Violetten  gehi  Für  eine  parallel  der 
optischen  Axe  geschnitlene  Quarzplatte  sind  nach  Rudberg's 
Messungen  für  die  Fi-siunhoferschen  Linien  derjenigen  bei<ten 
Strahlen,  die  senkroehl  gegen  einander  polarisirt  diese  Platte  dureh- 
aiehen 


I 


'f.. 


-ii. 


B 
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54990 

r 

1 -54181                    1 

55080. 

li 

1-54418                    1 

553!« 
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S58H 

0 

1-55425                    1 

5636d 

II 
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56772. 
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F 
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1-017096 
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ßa.s  nbiai  an^eileutete  Wachsi-ii  dürfte  aus  diesen  Zahlen  z-HeiCeF- 
los  zu  entnehmen  sein.  Da  aber  ein  Waehsm  ilieses  Werthes  ein 
Klcinerwenleti  de^  »  mit  sich  bringt,  so  werden  auch  im  aiialysircndeii 
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trum  zwischen  zwei  streifenfreien  Stellen  um  so  weniger  dunkle 
ferenzstreifen  auftreten,  je  mehr  man  sich  gegen  das  violette 
begibt. 

Noch  auffallender  ist  das  Wachsen  dieses  Quotienten  für  den 
^:tpath.  Für  eine  parallel  der  optischen  Axe  geschnittene  Kalk- 
" hplatte   ergeben   sich    mit   Zugrundelegung   von   Rudberg's 
.sangen  folgende  Werthe 

■■  B  1-3496 

*»  E  1  •  3580 

^  H  1-3726. 

?  -     In  diesem  Wachsen  des  Quotienten  — — j-  ist  auch  der  Grund  zu 

oheüf  weAhalb  man  bei  speciellen  Rechnungen  für  »  und  ?i'  nicht, 
e  68  nothweudig  sein  sollte,  ganze  Zahlen  findet.  Man  erhält  nämlich 
lOier  nur  einen  Mittel werth,  der  nicht  noth wendig  eine  ganze  Zahl 
L,  Freilich  sind  die  Beobachtungsfehler,  welche  den  Werthen  von 
und  A  noch  anhaften  auch  hier  von  Einfluß,  jedoch  ist  derselbe 
leht  sehr  bedeutend. 

Wenn  man,  um  bei  dickeren  Krystallplatten  eine  größere  Ent- 
srnung  der  Interferenzstreifen  zu  erhalten,  die  neben  der  Platte  vor- 
hergehenden Strahlen  statt  durch  Luft  aliein,  auch  noch  durch  eine 
•infaeh  brechende  Platte  von  der  Dicke  jD^  und  dem  Brechungsquo- 
ienten  fji  gehen  läßt,  so  erhält  man 

.l[co8«J(0i,-i)Z)-(^-l)Z)J+cos«|((^,_l)Z)-(;x-l)/)jl 

ils  Intensitätsformel. 

Wendet  man  eine  drehende  Platte  an,  etwa  eine  zur  optischen 
Ize  senkrecht  geschnittene  Quarzplatte,  so  erscheinen  in  Folge  der 
Drehung  der  Polarisationsebene  die  Stellen  mit  schwarzen  Inter- 
erenistreifen  verschoben.  Dasselbe  müßte  geschehen,  wenn  das  unpo- 
uriairte  Licht  auf  die  Strecke  D  schon  seine  Schwingungsrichtung 
{elndert  hätte.  Die  Intensitätsgleichung  für  diese  Erscheinung  läßt 
deh  eben  so  wie  die  oben  abgeleitete  aufstellen.  Würde  z.  B.  die 
Jmnplatte  von  der  Dicke  Dq  die  Polarisationsebene  um  S  nach  rechts 
InkeB,  80  hätte  man  um  unserer  Formel  für  ^  and  13,  nur  statt  D 
[|%-~1}Dq  and  statt  a,  a-f  j  zu  setzen,  unter  fi^  den  ordentlichen 


TU) 
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Brechung.si|iiDlienten  für  Quarz  verslaiideii.  Hütle  man  eine  links 
dreiieiiile  Quarzpintte,  so  müßtu  d  negativ  gesetzt  werden.  Die  weitere 
Entwiekluiig  gelingt  dann  ohiieweiters. 

Die  Intensitätsirurve ,  wie  sie  sich  in  den  Fig.  4.  5  u.  s.  vf.  dar- 
stellt, besitzt  eine  grolle  Ähnlichkeit  mit  Jeuer  Curve,  weiche  ein 
feiner  Stilt  auf  Papier  u.  s.  w.  zeichnet,  der  die  Schwebungen  wieder- 
zugeben bestimmt  ist,  die  zwei  nabeliegende  Töne  erzeugen,  wenu 
gleich  die  Art  und  Weise  ihres  Entstehens  eine  eraiuhtlieb  verschie- 
dene ist. 

Bei  meinen  Versuchen  habe  ich  außer  Gypsplatlen  vouverschir- 
dener  Dicke  auch  eine  zur  optischen  Axe  parallel  gescfaniltene  Quant- 
platte  von  2  Millim.  Dirke  benutzt,  welche  sehr  schuue  Tnihot'scbe 
Streifen  unter  Anwendung  eines  Starke'scheii  Spectruluppiiniles 
mit  zwei  Prismen  lieferte.  Wurde  linearpularisirtes  Licht  angewendet 
und  die  Quarzplatte  so  eingeschoben,  daß  ihre  optische  Aic  senk- 
recht zur  Schwlngungsrichlnng  war,  daß  also  nur  ordentliehe  Welten 
sie  durchzogen,  so  waren  nach  Rudberg's  Quotienten  gerechnet, 
zwischen  den  Linien  B  und  H  1237-4  Intcrferenzstrvifeu.  War  die 
Quarzplatte  um  90**  gedreht  worden,  gingen  durch  sie  aUu  nur  die 
außerordentlichen  Strahlen,  so  fanden  sieh  zwischen  denselben 
Fraunhofer'scben  Linien  1239-3  Interterenzstreifeti.  Es  war  als 
y=  1237-4  und  A"=  1259-3.  Die  Anzahl  der  Stellen,  an  welchen 
die  Talkofscben  Streifen  um  deutlichsten  und  -schärfsten  aultreten, 
ist  also  JV' — JV=22  auf  das  Intervall  Bll-  Zwischen  zwei  solchen 
Stellen  kommen  von  der  ordentlichen  Componente  &9,  von  der  außer- 
ordentlichen aber  60  Interfervnzslreifen.  Zwischen  gekreuzten  Niko- 
len  waren  ebenfalls  zwischen  B  und  B  22  dunkle  Interferenzslreifen. 
Für  die  in  der  Nähe  von  O  liegenden  solchen  Interferensstreifen 
enthält  die  folgende  Zusammenstellung  die  dem  Kircbhuff'schen 
Spectrum  entsprechende  Zahl  derjenigen  Fraunh ofer'schen  Linie, 
bei  welcher  sie  autlraten.  die  ihnen  entsprechende  Wellenlänge  X  und 
den  Gangunterschied  n  der  sie  liefernden  Strahlen.  Die  Wellenlängen 
,  sind  berechnet  nach  der  bekannten  Formel 


(H^-H..)J. 
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Bei  dieser  Bei'echuung  ist  vorausgesetzt  worden,  und  diese  Vor- 
aussetzung ist  bei  Quarz  und  einem  kleineren  Stücke  des  Speelnmis 
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erlaulil.  daß  jjl,  —  ;i„  für  alle  Stellen  dieses  inlervalle.s  constant 
'=  0'009ftS  .»ei.  Alls  der  bereclineteii  Wellenlänge  konnte  ans  den 
schon  bekannten  Wellenlängen')  der  Ihnen  benachbarten  Stellen 
durch  Inlerpolation  die  K i rcbbofTsche  Bezeichnung  wenigstens 
annähernd  gernnden  werden. 
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583-97 
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Bei  den  eben  ber.eicbnelen  Slellen  des  K 
triims  werden  nach  unserer  Untersuchung  die 


ehhotT'scben  Spec- 
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besonders  scharf  und  dunkel  auftreten.  Bei  den  Linien  727,  93Ö, 
1170,  welche  geraden  Gangunterach ieden  entsprechen,  werden  diese 
Streifendorlerscheinen.wosiefüi-eine  gleich  dicke  einfach  brechende 

Platte  vom  mittleren  Brechiingsijuolienten  aultreten.  Bei  den 

Fjinien  647-0,  831,  1043  hingegen,  wo  Gangunterschiede  von  einer 
ungeraden  Anzahl  Wellenlängen  eingetreten  sind,  werden  dieTalbot- 
schen  Streifen  unserer  Quarzplattc  gegen  jene  der  idealen  einfach 
brechenden  Platte  um  die  halbe  Entfernung  zweier  Talbofseben 
In terferenzsl reifen  verschoben  sein.  Diese  Verschiebung  erhüll  sich  bis 
nahe  zur  Mitte,  wo  die  Streifen  zu  mangeln  scheinen.  Hort  aber  würde 
ein  Maximum  vnn  der  einen  Seite  herrührend  auf  ein  Minimum  der 
anderen  Seite  fallen.  Der  Ausgleich  nun,  der  in  der  Mitte  naturgemäß 
eintreten  muß.  bedingt  ilas  eigenthrimliche  Auftreten  eines  Maximums 
ocier  Minimums  in  der  Mitte  und  den  ihr  nächstliegenden  Stellen. 
Beim  Quarze  finden  wir  also  eine  große  Anzahl  von  Interfereiizatreireii 
zwischen  zwei  st  rollen  freien  Stellen.  Diese  letzteren  Stellen  sind  auch 
verhältnißmäßig  breit,  da  auch  die  in  ihnen  auftretenden  Streifen  in 
ziemlich  bedeutender  Anzahl  vnn  so  geringem  Intensitätsunterschied 
gegen  die  zwischen  ihnen  liegenden  Maxima  erscheinen,  daß  sie  ."ich 
dem  Ange  gänzlich  entziehen. 

Ganz  ähnlich  wie  am  Quarz  sind  die  Erscheinungen,  welche  der 
vftjps  bietet,   da   senkrecht   zur  ausgezeichneten   TheÜbarkeit   sich 
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durnh  denselhen  zwei  senkrecht  gegen  einaniier  polaristi-te  Strahlen 
bewegen,  deren  Brechungsquoticnten  denjenigen  des  Quurzes  nach 
Angstrilm  sehr  nahe  kommen.  Bei  Gyps  ist  nur  die  Vorsicht  in 
gebrauchen,  daß  man  Stücke  wählt,  welche  nicht  durch  SpRltfläcbeo 
und  zwischen  sie  eingetretene  LuTI  andere  nicht  hieher  gebörigf 
InlcrferenKstreilen  liefern. 

Interessant  hezugtich  der  Talbot'schen  Streifen  verhält  sich 
der  Kalkspath.  Die  senkrecht  zu  einer  Platte,  welche  parallel  cur 
optischen  Axe  geschnitten  ist,  sich  fortpflanzenden  Strahlen  besitten 
riel  verschiedenere  Geschwindigkeiten  wie  beim  Quarz.  FQr  linear 
polarisirtcs  Licht,  welches  eine  solche  1  Millim.  dicke  Kalkspalhplftttf 
parallel  der  optischen  Axe  schwingend  durchläuft,  erhitlt  man  zwi- 
schen B  und  HSi9-&  Interferenzstreifen,  für  senkrecht  zur  optischen 
Axe  schwingendes  Licht  ahrr  8I0'Ö  solche  Streifen.  Bei  Anwendunft 
von  unpolarisirtem  Licht,  treten  also  an  261  verschiedenen  Stellen 
Kwischen  B  und  H  die  Interferenzstreifen  vollkommen,  im  eben  s<i 
vielen  Stellen  aber  schwächer  auf.  Der  Wechsel  dieser  Stellen  Ul 
also  hier  ein  sehr  rapider.  Zwischen  zwei  solche  Stellen  fallen  von 
der  einen  Compnnente  nur  zwei,  von  der  andern  nur  drei  Inferfervnz- 
streifen.  Die  Inlensitatscurve  für  diesen  Fall  ist  in  Fig.  8  dargestellt. 
Es  sind  hier  zwei  ziemlich  scharfe  Inlerl'erenEstreifen  paarwcinr 
angeordnet  und  diese  Paare  sind  getrennt  durch  einen  schwachen 
Interferenzstreifen,  etwa  wie  Fig.  10  es  darstellt. 

Wendet  mnn  Doppelspalhplatlen  an.  die  durch  zwei  »ntürliehe 
den  Grundrhombo^dertlächen  parallele  Spaitungsflächen  gebildet  «ad, 
so  stellt  sich  die  Erscheinung  ähnlich  dar.  Senkrecht  zu  diesen  FIScbea 
bewegen  sich  durch  eine  solche  Platte  zwei  Wellen,  die  eine  mit  der 
Geschwindigkeit  der  ordentlichen  Wellen,  die  zweite  mit  einer  Ge- 
Hchwindigkeit,  welche  zwischen  jener  der  ordentlichen  und  auflef- 
ordenthchen  Wellen  liegt.  Die  Brechungsquotienicn  für  diese  Wellw« 
welche  parallel  der  kürsteren  Diagonale  des  GrundrhomboCdtn 
schwingen,  sind 

fiirfi       ^i,=  1- 57230 
„    II      fiL:=l   38244. 

während  die  Brechungs<|Uotienten  für  die  ordentlichen  Welle« Jj 
für  dieselben  Fraunhofer' sehen  Linien  sind 

H-.  =  1  ■  fiS308      und      u;,  =  1  ■  68330. 
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Geht  nur  die  ordentliche  Welle  durch  eine  1  Millim.  dicke  Platte, 
80  liegen  zwischen  B  und  J7  wieder  810*6  Interferenzstreifen,  wäh- 
rend sich  für  die  außerordentliche  Welle  634-0  solche  ergeben. 
Zwischen  B  und  H  sind  also  nur  mehr  176*6  Stellen  mit  scharfen 
and  eben  so  viele  mit  schwachen  Interferenzstreifen.  Es  kommen  nun 
fGnf  Streifenentfemungen  der  ordentlichen  Welle  auf  vier  solche  der 
ftuflerordentlichen.  Fig.  9  stellt  die  Intensitatscurre  für  diesen  Fall 
dar,  während  Fig.  11  das  Ansehen  des  Streifens  im  Spectrum  selbst 
gibt 

Wieder  ähnlicher  der  Erscheinung  am  Quarz  ist  jene ,  welche 
eine  senkrecht  zur  optischen  Mittellinie  geschnittene  Topasplatte 
liefert.  Für  eine  solche  2  Millim.  dicke  Topasplatte  zeigen  sich  zwi- 
schen B  und  H  nur  vier  Stellen  mit  scharfen  schwarzen  Interferenz- 
streifen. Auf  das  Intervall  zwischen  zwei  solchen  Stellen  liegen 
322  Streifen  fQr  die  eine,  321  solche  für  die  zweite  Componente ;  da 
ist  also  der  Wechsel  der  Stellen  mit  scharfen  und  schwachen  Inter- 
ferenzstreifen ein  sehr  langsamer.  Durch  eine  grofle  Strecke  im 
Spectrum  erscheinen  schwarze  und  dunkle  Interferenzstreifen  in 
bedeutender  Anzahl,  durch  fast  eben  so  große  Strecken  entziehen  sie 
sich  fast  Tollstandig  dem  Auge.  Die  Brechungsquotienten  der  sich 
senkrecht  zu  einer  solchen  Topasplatte  bewegenden  Welle  sind  näm- 
lich bei  gleicher  Farbe  nicht  sehr  verschieden. 

Beim  Glimmer  verhält  sich  die  Sache  ähnlich.  Auch  bei  ihm  sind 
die  Brechungsquotienten  der  sich  senkrecht  zu  den  Spaltungsflächen 
fortpflanzenden  Wellen  nicht  sehr  verschieden,  namentlich  dann, 
wenn  der  optische  Axenwinkel  nicht  sehr  groß  ist.  Auch  hier  sind 
wieder  ausgedehnte  Strecken  des  Spectrums ,  namentlich  bei  dünne- 
ren Glimmerplättchen  mit  schwarzen  Interferenzstreifen  ausgestattet, 
wBhrend  sie  an  anderen  ebenfalls  ziemlich  breiten  Stellen  gänzlich 
so  mangeln  scheinen.  Bei  einem  Glimmer,  dessen  Axenwinkel  unge- 
fShr  20^  betrug,  waren  bei  Anwendung  eines  nur  0*1  Millim.  dicken 
Plfittchens  Tal  bot' sehe  Streifen  zwischen  den  Linien  E  und  F  nicht 
in  sehen,  während  sie  sich  über  diese  Linien  hinaus  ziemlich  deutlich 
zeigten.  Durch  Anwendung  von  linearpolarisirtcm  Lichte  konnte  man 
aber  aach  an  diesen  Stellen  bei  gehöriger  Lage  des  Niools  deutliche 
Streifen  beobachten.  Bei  einer  0*5  Millim.  dicken  Glimmerplaite 
fehlten  diese  Streifen  schon  an  zwei  Stellen,  bei  den  Fraunhofer- 
teilen Linien  C  und  F.  Um  diese  Erscheinung  gut  zu  übersehen ,  ist 
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esrathsam,  ein  wenig  ausgedehntes  Spectnun  sa  benQtien, 
solchen  die  ziemlich  entfernten  Streifen  sich  deutlicher  gd 
konnten  im  Beugungsspectrum  eines  Gitters,  das  1000  Lii 
den  Zoll  besaß ,  besonders  gut  beobachtet  werden.  Dsdvrel 
sich  auch,  daß  gewisse»  namentlich  dünne  Glimmerpllttcbeo  d 
keine  Talbofschen  Streifen  bei  Anwendung  Ton  anpola 
Lichte  geben,  weil  es  ja  sehr  möglich  ist,  daA  sich  durch  di 
Spectrum  eine  der  oben  bezeichneten  scheinbar  streifenfireiei 
zieht.  Der  Glimmer  zeigt  oft  beim  Herrorrufen  Talbot*scher 
eine  dem  Doppelspath  ganz  ähnliche  Erscheinung.  Sie  hat  ab 
wesentlich  anderen  Grund.  Der  leichteren  Spaltbai^eit  des  G 
wegen,  treten  nämlich  oft  Interferenzstreifen  auf,  die  ihre  Eni 
mehrmals  an  diesen  Spaltungsflächen  reflectirten  Strahlen  vei 
IL  die  dann  mit  den  schon  vorhandenen  sich  decken  oder  zwisel 

selben  hineinfallen. 

Einaxige  Glimmer  yerhalten  sich  natürlich  eben  so  wie  i 
sehen  Axe  senkrecht  geschnittene  Platten,  wie  einfach  br 
Medien. 
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Xni.  SITZUNG  VOM  14.  MAI  1868. 


Herr  Prof.  Ür.  A.  Bauer  hinterlegt  ein  versiegeltes  Schreiben 
zur  Wahrung  seiner  Priorität. 

Herr  Prof.  Dr.  .1.  Gott  lieb  in  Graz  tibersendet  drei  Abhand- 
lungen seines  Assistenten,  des  Herrn  F.  Ullik»  und  zwar:  1.  „Über 
einige  Cölestino  und  ihre  Zersetzungsproducte** ;  2.  „Über  die  Ein- 
wirkung von  gelöstem  kohlensauren  Kalk  auf  schwefelsauren  Stron- 
tian,  und  über  das  Verhallen  von  schwefelsaurem  Strontian  zu 
Chlorcaicium  bei  Gegenwart  von  Weingeist",  und  3.  »Untersuchung 
des  Talkes  vom  Greiner  im  Zillerthal  in  Tirol*'. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brücke  legt  eine  Abhandlung:  ,,Zur  Ana- 
tomie des  Ovariums  der  Säugethiere*'  von  dem  Stud.  med.  Herrn 
A.  V.  Winiwarter  vor. 

Herr  J.  Hann  überreicht  eine  Abhandlung,  betitelt:  „Die 
Temperatur-Abnahme  mit  der  Höhe  als  eine  Function  der  Wind- 
richtung**. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt : 

Akademie  der  Wissenschaften,  Königl.  Preuss.,  zu  Berlin:  Monats- 
bericht. December  1867.  Berlin;  8». 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  6.  Jahrg.  Nr.  9. 
Wien,  1868;  8o. 

Astronomische  Nachrichten.  Nr.  1691 — 1693.  Altona,  1868;  4«. 

Beobachtungen,  Meteorologische,  angestellt  in  Dorpat  im  Jahre 
1867,  redigirt  und  bearbeitet  von  Arthur  v.  Oettingen.  Dor- 
pat, 1868;  8o. 
—  magnetische  und  meteorologische,  zu  Prag.  XXVIH.  Jahrgang. 
1867.  Prag,  1868;  4«. 

Comptes  rendus  de  seances  de  1' Acad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXVI.  Nrs.  16—17.  Paris,  1868;  4o. 

Co 8m OS.   3*  S^rie.   XVII*  Ann^e.   Tome  U»  18— 19*  Uvnw- 

Paris,  1868;  8o. 

4P- 
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Frauoiifcld.  (joorg  Ritter  von,  Ncmi  »ur^iTtiiulone  Abbildung  de* 
l>ronU'  iiikI  eines  /.weiten  kiirzflfi geligen  Vogels,  wahrscbeinlick 
lies  Poiile  riiiige  au  bee  ilc  beeasse  der  Maskiireiien  in  der 
Privalbililiothek  S.  M.  des  verstorbenen  Kaisers  Franz.  Hit 
4  Tafeln.   Wien.  1808;  Folio. 

Tieseliseliart,  k.  k.  mahr.-sehles.  •  zur  Beförderung  des  Aeke^ 
haues,  der  Natur-  und  Landeskunde  in  Brunn:  MittheilungeiL 
1807.  Brunn;  4«. 

(S  e  w  e  r  b  e  -  V  e  r  e  i  n ,  n.  -  t>. :  Verhandlungen  und  Mittheilungm. 
XXIX.  Jahrg.  Xr.  18—10.  Wien,  1808;  8o. 

Hauer,  Franz  Ritter  von,  Geologische  l'hersiehtskarte  der  östeir. 
Monarchie  nach  den  Aufnahmen  der  k.  k.  geologischen  Reieb^ 
anstalt.  Blatt  Nr.  IV,  in  groß  Folio  nebst  erläuterndem  Teile. 
Wien,  1868;  4o. 

Istituto,  R.,  Veneto  di  Scienze,  Lettere  ed  Arti:  Atti.  Tome  XID*. 
Serie  IIP,  Disp."  4'.  Veuezia,  1807—68;  8o. 

fjandbotc.  Der  steierische.  I.  Jahrgang.  Nr.  8.  Graz,  1868;  4*. 

Lesehalle  der  deutschen  Studenten  zu  Prag:  Jahresbericht 
1.  Februar  1867— Knde  Janner  1868.  Prag,  1868;   8». 

Lot  OS.  XTBI.  Jahrgang.  April  1868.  Prag:  8o. 

Magazijn  voor  Landbouw  en  Kruidkunde.  N.R.  VII.  Dee),  12.  Afler. 
rtreehl,  1808;  8». 

Mitt  lieilun«;en  aus  J.  Perthes*  geographischer  An.stalt.  Jahr- 
gang 1808,  IV.  IlfH.  (lolha:  4«. 

Moni  teil  r  sriciitifique.  273"  Livraison.  Tome  X*',  Annee  1868. 
Paris;  4". 

Mnsee  Teyler:  Arehiws.  Vt)l.  I.  Fase.  3.  Ilarlem,  Pari«,  Leipzig, 
IS08;'4o. 

Notizen  üher  elektrische  Säulen  und  deren  Anwendung  beim  Tel^ 
gniphenwesen  etc.  Wien.    1808;  8«. 

Osservatorio  dt>l  R.  Collegio  Carlo  Alherto  in  Moncalieri:  Ballet- 
tini» nieleorologico.   Vol.  111,  Nr.  3.  Torino,  1868;  4», 

Pessina,  Liiigi  (iahriele,  Qiiestioni  niiliirali  e  ricerche  meteorolo« 
giehe.   I  tV  III.  Napoli.  1800  tV:  ISOS;  8». 

Reiehsanstalt,  k.  k.  geologische:  Verhandlungen.  1868,  Nr.  8. 
Wien;   4». 

Revur  des  cours  scienliriques  et  litteraires  de  la  Frnnee  et  d« 
Irtrangcr.  V'Annec,  Nrs.  22 — 23.  Paris  &  BriixelleSp  1868;  4*. 
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Vierteljahresschrift  für  wissenschaftl.  Veterinärkunde :  XXIX. 
Band,  I.  Heft.  (Jahrgang  1868.  I.)  Wien;  8«. 

Wagner,  Moriz,  Die  Darwin*sche  Theorie  und  das  Migrations- 
gesetz der  Organismen.  München,  1868;  8o. 

Wiener  Landwirthschaftliche Zeitung.  Jahrg.  1868,  Nr.  16, 18 — 19. 
Wien;  4». 

—  medizin.  Wochenschrift.   XVIII.  Jahrg.   Nr.   36 — 39.    Wien, 
1868;  40. 

Zeitschrift  des  osterreich.  Ingenieur-  und  Architekten -Vereins. 
XX.  Jahrgang,  3.  &  4.  Heft.  Wien,  1868;  4». 

—  für  Chemie,  von  Beilstein,  Fittig  und  Hübner.  XI.  Jahr- 
gang. N.  F.  IV.  Band,  9.  Heft.  Leipzig,  1868;  8«. 
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Die  Temperatur- Ahiinhme   mit  der   lUihi-   alit   eine    Ftthetion 
der  Wiiidesrichtvng. 

Von  J.  Im. 

(Mit  1  Tnfil.) 

Durch  die  Berechnung  einer  thermischen  Windrose  der  Stalion 
Ilochobin)  habe  iuh  nachzuweisen  vcrsuebt,  ilaß  die  Ändertiugeo 
des  atmosphärischen  Druckes  dasganze  Jahr  hiiidiircli  ein«  unrer- 
kennbare  Abhängigkeit  von  der  WSrmc  der  sie  reranlassondeD 
LuHstrümungen  zeigen,  daQ  somit  der  Gang  des  Itarumetprs  brt 
Änderungen  der  Windrichtung  immer  entgegengesetzt  bleibt  dem 
Gange  eines  Therrnnmuters,  welches  die  wahre  Mitteiteinperatur  des 
jeweiligen  Windes  anzeigen  würde. 

Die  Beslütigiing  dieses  von  Dove  vertretenen  Snlu-s  xirhl 
die  Folgerung  nach  steh,  daß  in  der  würmeren  Jahreszeit  die  Tem- 
pera turahn  ab  me  nach  oben  bei  nördlichen  und  östlichen  nindcn 
i-ascbcr  vor  sich  gehen  muß,  als  bei  südlichen  und  westücltcn;  wena 
wir  uns  überhaupt  erlauben  dQri'en,  ans  Temperoturbeob&chlungeii, 
die  unter  dem  Einflüsse  des  erwärmten  oder  erkalteten  Bodens  sieben. 
Schlüsse  zu  ziehen  auf  die  Temperaturverhällnisso  der  freten  Atmo- 
sphäre. So  viele  und  so  »usgezeicbnele  Arbeiten  wir  nun  auck 
i'ilier  die  Temperatur-Abnahme  mit  der  Höhe  besitzen,  über  die  frage. 
in  welcher  Weise  dieselbe  von  der  Windricbtnnj;  beeinflußt  winl, 
ob  die  beiden  Ilnuptlurtslrümungen,  der  ÄquatArial-  und  der  Potar- 
strom  auch  in  diesem  Punkte  sich  unterscheiden,  ist  mir  keine  cüh 
gebendere  Untersuchung  bekannt:  das  wenige,  was  hierüber  KSmti 
in  seinen  Vorlesungen  über  Meteorologie  miltheilt  (S.  362) 
kann  niemanden  beruhigen.  Die  scheinbare  VcrnacblSssigung  diestf 
Trage  liegt  in  der  Schwierigkeit,  ein  zu  ihrer  Beantwnrtung  bniu«b* 
h;tres    ßeobacbtungsmatcriale    sich    zu    verschaffen.     Hochgelegene 
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iSUlioiiea  felilun  zwai-  niuht  in  unseren  Alpun,  über  kaum  eine  besitzt 
P^rauchbare  AuCEuicbiiuiigen  über  die  Windriuhtunt^en,  welche  viel- 
lebr  allerorten  lucsl  moditicirt  und  von  ihrem  wabrcn  Wege  abge- 
Ifenkt  erscheinen. 

Da  ich  es  unlernommen  halle,  eine  thermische  Windrose  tlcr 

Station  HochubJF  in  Kärnthen  in  berechnen,  so  konnte  ich  auiih  noch 

»inen  Schriü  weiter  gehen,  zur  Torliegendcn  Untersuchung.   Üie  Re- 

niltatc  jener  Rechnung  mußten  liiezu  ermulhigen,  um  so  mehr,  da 

vielen  Stationen  Knrnthens   die  Wahl   von  Vei^leichsstationen 

ihr  zu  orteichtern  schienen. 

Es  lag  uofiinglich  in  meiner  Absicht,  ein  mehrjähriges  Beobach- 
toDgsmatei'inlo  in  der  Art  zu  bearheilen,  d»ß  nur  jene  Tage  in  Rech- 
«ung  gezogen  würden,  an   welchen  die  Windrichtung  der  unteren 
Stationen  mit  der  in  der  Hübe  bcohnehtelen  übereinstimmte;  denn 
tehon  bei  einem  Hüheiiunlersehicd  von  SOOO',  wie  er  zwischen  den 
Vstationon  Klagenfurt  und  Ilochobir  besteht,  mag  es  sieh  ürter  treffen, 
daß  Lurtslrümungun  von  verschiedener  Richtung  und  von  verschie- 
dener Wiirmo  über  einander  hin  wegfließen,  daraus  entspringt  aber 
zum  grüßten  TheÜu  die  Schwierigkeit  der  Aul'stellung  von  Gesetzen  der 
W'ärnieabiiabnie  in    der  wirklichen  Atmospliärc.  wie   besonders   die 
aeronantischen  Reisen  fast  jederzeit  recht  anlTallcnd  gezeigt  haben. 
^^         Leider  ließ  sich  dieser  Gedanke  nicht  zur  Ausrubrung  bringen, 
^^bnil  alle  tieferen  Stationen  Kärnthens  gegen  den  freien  Zutritt  der 
^^HbQt^slrilmungen  durch  die  Gebirge  abgeschlossen  sind:  „zu  Klage  n- 
^^Krt",  schreibt  mir  Herr  Fabrlksdirector  Prettner,  „ist  die  Luft 
^^■beist  sehr  ruhig  und  nimmt  an  den  allgemeinen  Bewegungen  der  Atmo- 
^^P^böre  nur  sehr  wenig  Antheil.  Die  Windfahne  steht  oft  bei  ruhiger 
l       Luft  längere  Zeit  still,  wahrend  der  Zug  der  Wolken  und  nachträglich 
die  Beobachtungen  auf  dem  Obir  selir  bewegte  Luft  anzeigen.  An 
Sturmtagen  ist  es  auch  vielfaltig  der  Fall,  daß  die  Windfahne  in 
kurzer  Zeil  mit  sehr  mäßigen  Winden  einen  Tollen  Kreis  beschreibt, 
oder  in  wenigen  Minuten  einen  Halbkreis,  60  daß  von  einem  herr- 
schenden Winde  nicht  die  Rede  sein  liunu.  Aus  ähnlichen  Gründen 
kann  kein  anderer  Ort  Kurnthens  mit  Sicherheit  die  untere  Wind- 
richtung angeben,  denn  die   meisten  sind  noch  mehr  geschützt  als 
Klagen  fürt". 

Günstigere  Verhüllnisse  wird  man  aber  in  keinem  Gebirgstandc 
pitreffen;   die  freie  Oipfellagc  der  Station  Hochobir   dagegen  hat 
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koineii  Rivaloii,  wenn  wir  vielltMcht  die  Statiuii  auf  dem  Rigi  »ns- 
nelimen.  Heobachtung^en  in  der  freien  Atmosphäre  bei  Ballonfahrtei 
können  immer  nnr  die  Veriulllnissc  singularer  Ffille  darstellen. 

Es  erübrigte  kein  anderes  Verfahren,  als  die  Wiiidrit^btung  aof 
dem  Obir  als  maßgebend  aueh  für  alle  tieferen  Sehicbteii  der  Atmo- 
sphäre anzusehen  und  durch  Benutzung  einer  größeren  Zahl  von  Beob- 
achtungen jene  Störungen  zu  eh'niiniren,  weiche  in  dieser  Voraas^ 
Setzung  ihren  Osprung  haben  machten.  Denn  in  der  größeren  Mehrzahl 
der  Falle  mußte  doch  die  obere  LulHstrumung  mit  ihren  charakteristi- 
schen Eigenschaften  ihre  Einflüsse  fiußern  auch  auf  die  mehr  abge- 
schlossenen LulHmassen  der  Thalbecken.  Schon  eine  flQchtigeVer- 
gleichungdes  von  den  Windrichtungen  abhangigen  gleichzeitigen  Ten- 
peraturganges  auf  dem  Obir  und  in  KKigenfurt  liefert  dafür  binlaDgliehe 
Bestätigung.  Hätte  ich  aber  die  Untersuchung  blos  auf  Klagenfurt 
und  Hochobir  gegründet,  so  hätte  ich  selbst  dem  iMißtrauen  nick 
zu  entgehen  gewußt,  daß  in  den  Ergebnissen  sich  blos  Loealver- 
hiiltnissc  widerspiegeln  konnten.  Ich  zog  darum  auch  die  zwar  des 
Obir  schon  etwas  ferne  aber  fast  gleich  hoch  gelegene  Station,  auf  des 
Jaukenberg  in  Rechnung,  zur  Sicherstellung  des  allgemeinerei 
Charakters  der  Teinperaturverhältnisse  der  hüheren  Luftschichtea. 
In  gleiclier  Weise  sollte.  St.  Paul,  im  Lavantthale,  etwas  tiefer  ab 
Ktiigenfurt  und  in  zieuilich  gleicher  Entfernung  vom  Fuße  des  Obir 
gelegen,  dasselbe  für  die  untere  Region  leisten.  Das  ziemlich  frei 
:iuf  einer  Anhübe  uürdlich  vom  Obir  und  Klagenfurt  gelegene,  den 
Einflüssen  der  >\'inde  wohl  mehr  ausgeselzte  Ilausdorf  gestattete 
noch  eine  Zwischenzone  einzuschalten.  Die  am  Obir  selbst  in  einer 
Seehöhe  von  JJ780  I*.  F.  gelegene  untere  Station  (Obir  I.)  konnte 
leider  nichl  in  Betracht  kimnnen.  da  die  Wärmestrahlung  des  kahlea 
sie  rings  umgehenden  Gesteins  die  Mittag- und  selbst  iiocb  dieAben^ 
lemperaturen  wenig  brauchbar  macht.  Lage  und  Seebohe  der  ia 
Rechnung gez(»genen  Stationen  sind  folgende: 

Nörill.  Itrrile         Ostl.  Lün|:e        SeehAhc  ia  Mricr 

St.  Paul 4ü°4;r  32"  34'  404 

Kla<renliirt 4()    37  31     &8  44t 

ilausdorf 4(i    :iS  31    58  916 

.laukenberg     ....  40    41  30    45  2027 

lloclKdiir 4()    3t)  32      7  2042 
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Aus  einer  sechsjährigen  aber  luekenhailen  Beobachtungs- 
reihe von  Hochobir  (1862  —  67)  fanden  nur  jene  Tage  eine  Ver- 
wendung zur  Rechnung,  an  denen  die  Änderung  in  der  Richtung  des 
Windes  45**  nicht  überschritt,  und  somit  unbedenklich  die  Tages- 
mittcl  der  Temperatur  nach  der  mittleren  Wi  ndrichtung  ge- 
sondert werden  konnten.  Daneben  wurden  dann  die  gleichzeitigen 
Mitteltemperaturen  der  vier  anderen  Stationen  geschrieben,  so 
daß  sie  ebenfalls  nach  den  Windrichtungen  (auf  dem  Obir)  gesondert 
erschienen.  Die  Be;rcchnung  der  Mitteltemperaturen  der  Monate  für 
jede  der  acht  Windrichtungen  machte  bei  den  Stationen  St.  Paul, 
Hausdorfy  Jaukenberg  die  Anbringung  einer  Correction  notbig,  indem 
die  Beobachtungen  auf  dem  Jaukenberg  überhaupt  lückenhaft  sind, 
von  Hausdorf  einige  Monate  des  Jahres  1862  und  das  ganze  Jahr  1863 
in  den  Beobachtungen  fehlten,  eben  so  einige  Sommermonate  in  jenen 
von  St  Paul.  Die  durchaus  nothwendige  Zurückführung  auf  dieselbe 
Periode,  für  welche  die  Mittel  der  beiden  Stationen  Klagenfurt  und 
Obir  abgeleitet  wurden,  geschah  unter  der  Voraussetzung,  daß  die 
Teroperaturdifferenzen  während  jener  kürzeren  Perioden  zwischen 
St.  Paul  und  Klagenfurt,  Hausdorf  und  Klagenfurt,  Jaukenberg  und 
Obir  auch  fQr  die  ganze  Reihe  Geltung  haben.  —  Im  Allgemeinen 
seigten  die  Stationen  Obir,  Jaukenberg  und  Klagenfurt,  St.  Paul 
nicht  unbeträchtliche  Tempera turdifTerenzen  bei  derselben  Wind- 
richtung besonders  in  der  kälteren  Jahreszeit.  Jaukenberg  ist  wär- 
mer bei  kalten,  kühler  bei  -warmen  Luftströmungen,  als  der  freiere 
isolirtere  Obir;  Klagenfurt  ist  im  Winter  kälter,  im  Sommer  heißer 
als  St.  Paul. 

Um  durch  die  derart  erhaltenen  Mitteltemperaturen  die  Tem- 
peraturabnahme nach  oben  bei  verschiedenen  Winden  in  Formeln 
darzustellen,  schien  es  zwar  am  nächsten  zu  liegen,  eine  einfache 
arithmetische  Progression  zu  Grunde  zu  legen,  nachdem  gerade  neuer- 
lich wieder  gewichtige  Stimmen  sich  dafür  ausgesprochen.  Die 
eigenthümliche  Wärmevertheilung  im  Winter,  der  Gang  der  Tem- 
peraturdiflTcrenzen  zwischen  Hausdorf  und  Klagenfurt  einerseits, 
zwischen  Hausdorf  und  Hochobir  anderseits,  schienen  es  aber  zu 
fordern,  bei  diesem  einfachen  Ausdrucke  nicht  stehen  zu  bleiben, 
sondern  in  die  Formel  noch  ein  dem  Quadrate  der  Höhe  proportio- 
nales Glied  aufzunehmen.  Die  Bestimmung  der  Constanten  dieser 
Temperaturgleiehungen  geschah  nach  der  ^letlMMJe  der  kleinsten  Qua- 
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(lr«ito.  iiIi^UmcIi  (lie  ixcwähltcn  llohetiiiitorvaÜe  der  Stationen  fliK 
Vurziij;:c  etwas  heeinträchtii^teii.  Auf  dicsciu  Wege  siiiil  die  Ti- 
ki'tliMi  I  —  V  oiitstaiulen.  Auf  Taheüe  VI  siiiJ  die  Constantea  jener 
lVni|)cralur|;U'ii*lniiigf'n  niittolst  der  periotlisciieii  Function  tou  Bessd 
als  Functiiineii  der  Wiiidesrielilung  auf^^elaßt.  Tabelle  V  und  TI 
basireii  auf  den  Mitteln  von  April — Septenilier»  da  es  mir  wünschest 
werlli  schien,  den  Einfluß  der  Winde  auf  die  Temperaiurabnabmc 
auch  durch  Mittel  einer  längeren  Periode  darzustellen,  Jahresmittel 
aber  in  Folge  der  abweichenden  eigenthümlicheu  Verbäitnisse  der  , 
Winlermonate  sich  hiezu  nicht  zu  eignen  schien eu.  Die  Tabellei 
geben  zugleich  therniisehe  Windrosen  für  Ilühenintenalle  tob 
1200  Fuß  von  der  Mecresfläche  bis  zu  7000  Fuß  Sceliübe. 

l.-ni  eine  Kritik  der  auf  solche  Weise  erhaltenen  Kesiiltate  nack 
jeder  Richtung  hin  zu  crniriglichen  •  wurden  aüe  auf  dem  Obir  regi- 
st:*irten  mcteondogischcn  Elemente  ebenfalls  für  die  Untersuchuag 
verwerlhet.  Es  wurden  darum  Windrosen  der  Windstärke,  der  Be* 
wiilkung  und  des  Niederschlages  berechnet  und  zudem  eine  bann 
inetrische  Windrose  von  Klagenfurt  nach  den  auf  dem  Obir  beobach- 
teten gleichzeitigen  Windrichtungen.  Letztere  mußte  die  Verläfilich- 
keit  tlersellicn  aui  besten  erkennen  Inssen.  da  das  Harometer  bekanafr- 
lieh  enipiindiicher  noch  die  die  Atmosphäre  beherrseheiiden  Strömungei 
;:ii7.eigt  als  die  Wiiidfiihne  seiltet.  Die  Erji'!<n:sse  dieser  lleehnungei 
iiiu'li  Hess  eis  Tormel  behandelt,  sind  gra^iiiLseli  durgestellt  wordeilt 
so  daß  ein  Blick  über  iVw  wahrschl'inlichston  Bczieliungen  dieser 
Kr^cheimnigen  nutereinander  schon  nuincheii  Auischluiä  verüchafTeB 
k;inn. 

I)ie  Wi  nd stärke  (Tabelle I\)  erreiclil  ein  Haupt- Maximum  bei     j 
Süd,  ein  secundilres  Maximum  tritt  iiiieh  bei  Nord  ein,  wobei  noch  za   *| 
hed.-nkeiu  daß  die  ncidtaclitun^sstation  gegen  N.  un«!  NO.  durch  dei     i 
IierggipIVI  «'Iwas  gedeckt  ist.   hie  seh>K*ichslen  Winde  sind  die  Ost- 
und  Westwinde,  sie  sind  vermiilhlieli  n:ihe/.u    gleiehbeticutend   mit 
einer  Windslilie  in  den  tieferen  Lultsehiehten  der  gesi^iiütztcn  Thal- 
stationrii.  Jh'e  hohen  Zahlen  l'iir  die  mit! lere  Windstärke   finden  eine 
Erklärung   in  di-r  i>olirlen  Lage  des  Obir  und  seiner  bcdeuteffdea 
Höhe,  wenn  auch  der  licohachter  eine  etwas  hohe   Scala  anwendet 
mag.    Die   Südstiirme    (der    .Jauk*')  wüthen   besonders   heftig  und 
häuüg  auf  dem  Ohir.  noch  im  .la!n*esmittel  machen  sie  SaPct  der 
gesammten  Häufigkeit  dieses  Windes  aus.  Ihnen  zunächst  stehen  dii 
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Südwest-  und  Südoststürme.  Auch  der  Nordwind  weht  sehr  häufig 
stürmisch  —  selten  sind  Oststürme,  noch  seltener  Weststörme.  Die 
Maxima  der  Häufigkeit  der  Luftströmungen  liegen  in  der  Windrose 
des  Obir  bei  N.  und  SW.,  die  der  größten  Intensität  derselben 
bei  N.  und  S. 

In  der  Windrose  der  Bewölkung  (Tab.  X)  fallt  vor  Allem 
in  die  Augen  die  große  Übereinstimmung  mit  jener  der  Windstärke. 
Die  trübsten  Winde  sind  das  ganze  Jahr  hindurch  der  SO.-  und 
S.-Wind  —  dann  der  NO.- Wind,  damit  völlig  parallel  geht  die  HäuGg- 
keit  der  Niederschläge.  Daß  die  Südost-  und  Südstürme  bei  ihrer 
Wärme  und  ihrem  hohen  Dunstgehalt  Wolkenmassen,  Regenschauer 
und  Schneegestöber  an  die  Bergspitzen  schleudern,  konnte  man  vor- 
aussehen, eben  so  wenig  kann  dies  von  den  nördlichen  Winden  im 
Winter  befremden.  Aber  auch  in  der  wärmeren  Jahreszeit  ziehen 
die  kühlen  Nordströme,  wahrscheinlich  indem  sie  die  wärmere  feuch- 
tere Luft  der  Thäler  mit  in  die  Höhe  führen,  Wolkcnkappen  um  die 
Gebirgsgipfel,  wobei  dann  auch  Niederschläge  nicht  ausbleiben.  Ein 
heiterer  Wind  ist  der  Ost,  ausgenommen  im  Frühjahre,  wo  er  heftig 
weht  Der  Südwest  stellt  sich  relativ  trockener  dar  als  der  Süd, 
erstlich  ist  er  aber  häufiger  und  dann  trifft  er  auch  nicht  so  un- 
mittelbar über  Niederungen  hinwehend  hier  zuerst  das  Gebirge.  Die 
Westwinde  des  Obir  sind  schwache,  heitere  Winde,  und  im  gerin- 
geren Maße  gilt  dasselbe  von  den  NAV.-Winden.  Ais  Ursache  dieses 
auffälligen  Verhältnisses  kann  man  vielleicht  die  Lage  des  Obir 
ansehen,  der  nach  W.  und  NW.  hin  durch  die  Hauptzüge  des  Alpen- 
massivs  gedeckt  wird,  welche  dem  directen  Andringen  dieser  Winde 
entgegenstehen  und  ihnen  viele  Feuchtigkeit  rauben  müssen. 

Obgleich  vom  Obir  keine  psychrometrischen  Beobachtungen 
vorliegen,  darf  man  doch  aus  der  starken  Trübung  und  der  Häufigkeit 
der  Niederschläge  bei  SO.- und  S.-Winden  schließen,  daß  diese  war- 
men Winde  auf  der  Südseite  der  Ostalpen  mit  heißen  Wüstenwinden 
nichts  gemein  haben. 

Ich  lege  einigen  Werth  auf  Tabelle  XI,  welche  die  Nieder- 
sctilagsformen  und  ihre  Häufigkeit  bei  verschiedenen  Wind- 
richtungen enthält.  Sie  ist  eine  thermische  Windrose,  deren  Tem- 
peraturgrade aber  in  dem  Aggregatzustande  der  condensirten 
atmosphärischen  Feuchtigkeit  ausgedrückt  sind .  und  liefert  wie  man 
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sieht   eine  tiirerte  Bestätigung  der  aus  den  Angsibeii  des  Thenat- 
ineters  nbgeleitcten. 

Mtin  bemerkt  ferner,  wie  selbst  im  Winter  noch  in  6000  Fift 
Meereshuhe  bei  Süd-  und  Südwestwinden  Regen  eintreten,  wieia 
Mai  bei  Ostwinden  der  Srhneet'all  in  Re&ren  libergelit,  bei  We^t-  ml 
Nordwestwinden  aber  schon  wieder  Sehnee  vorherrscht.  Im  Sommer 
schneit  es  noch  immer  häufig  bei  X\V.,  N.  und  NO.  —  Der  sehnec- 
freieste  Monat  scheint  der  Juli  zu  sein.  Im  Oetober  bekommt  der 
Schneefall  schon  wieder  die  Oberhand. 

Die  barometrische  Windrose  von  Klagenfurt,  be- 
rechnet nach  den  gleichzeitigen  Riclitungen  des  Windes  auf  dca 
Obir,  spricht  für  die  Verläßlichkeit  dieser  Reobaehtuncren,  hesos- 
ders  wenn  man  die  geringe  Zahl  derselben  berücksichtigt,  wekke 
ihr  zu  Grunde  liegen.  In  steilem  Absturz  sinkt  die  Barometerearie 
von  ihrem  Scheitel  bei  0X0.  zur  größten  Depression  bei  Süd  hinaki 
um  fast  eben  so  rasch  wieder  anzusteigen.  Nun  aber  laßt  sie  recht 
auflallender  Weise  zwischen  W.  und  ihrem  Hauptgipfel  bei  ONO.  eil 
leichtes  Thai,  so  daß»  mit  Ausnahme  des  Winters»  das  Baroneter 
von  W.  gegen  X.  hin  etwas  sinkt.  Wenn  man  die  vielen  sonderbam 
Eigenschaften  des  Westwindes  mit  diesem  Verhalten  eonibinirt,  kaoi 
niiin  kaum  den  Verdacht  unterdrücken,  daß  auf  dem  Obir,  da  er 
gegen  X.-  und  NO.-  Winde  gedeckt  ist,  schwache  Luftstrome  an 
diesen  Richturitren  sich  auch  als  West-  und  Ostwinde  fühlbar  maehea 
krinnten.  Aber  dies  läßt  sich  wieder  sehr  schwer  vereinigen  mit  der 
hohen  Wärme  der  Westwinde  im  Winter  schon  in  den  Morgea- 
stunden;  dann  ergibt  sich  aus  dem  Reobiichtungsjouniale,  daß  die 
>Veslwinde  zumeist  auf  den  SW.  folgen  und  n)it  ihm  wechseln.  Viet- 
leicht  liegt  die  Ursache  des  relativ  niedrigen  Rarometerstandes  bei 
X.-Wind  in  seinem  häufig  stunnartigen  Auftreten.  Wenigstens  Ter- 
ra! Ii  sich  an  den  beiden  Polen  der  geringsten  Windstärke  bei  Ost 
und  West  das  ganze  Jahr  hindurch  unverkennbar  eine  Tendeni  za 
erhöhtem  Luftdruck.  Die  Xordstünne  treten  thatsachlich  hiu6g  bei 
niedrigem  Ijuftdruck  ein,  ähnlich  wie  dies  bei  der  Bora  des  adri^ 
tischen  Meeres  auch  der  Fall  zu  sein  pflegt.  Die  reiehlichen  NieiTei^ 
schlage  sind  somit  wohl  auch  ein  Product  seines  Tontlictes  mit  einem 
höheren  südlichen  Ijuftslrom,  in  welchen  er  einbricht. 

Zur  Rcrechnung  der  Mittel  der  Jahreszeiten  wendete  ich  bei  der 
sehr  ungleichen  Zahl  der  Reobachtungen  eines  und  desselben  Windes 
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in  verschiedenen  Monaten  folgendes  Verfahren  an.  Ich  bildete  die 
Differenz  jedes  Mittels  yom  Normalstande  des  betreffenden  Monats,  und 
berechnete  mit  Berücksichtigung  des  ihr  zukommenden  Gewichtes 
die  mittlere  Abweichung  jeder  Jahreszeit,  worauf  mittelst  der  Normal- 
stande für  dieselben  die  absoluten  Werthe  wieder  hergestellt  werden 
konnten.  Auf  diese  wurde  dann  BesseTs  Formel  angewendet,  die 
berechneten  Werthe  zu  einem  Jahresmittel  vereiniget  und  dieses 
wieder  nach  jener  Formel  berechnet. 

Nach  dieser  Charakterskizze  der  Luftströmungen  auf  dem  Obir 
kann  ich  daran  gehen,  die  Hauptergebnisse  der  eigentlichen  Unter- 
snehung  in  folgenden  Sätzen  zusammenzufassen : 

1.  Die  Temperaturabnahme  nach  oben  ist  bei  sud- 
lichen und  südwestlichen  Winden  langsamer  als  bei  nörd- 
lichen und  nordöstlichen.  DieTemperaturdifTerenzen  zwischen 
Klagenfurt  und  Hochobir  sind  bei  Polarströmen  im  Mittel  aller  Monate 
gröfikr  als  bei  Äquatorialströmungen,  obgleich  die  Insolation  und  Wärme- 
strahlung des  Bodens  bei  N.-  und  NO.- Winden  weit  gröISer  ist  als  bei 
S.-  und  SW.- Winden  9*  Es  mag  darum  in  der  freien  Atmosphäre  dies 
VerbfiltnilS  noch  stärker  hervortreten.  (S.  Tab.  I— VI;  VII.  und  die 
graphische  Darstellung.) 

2.  DieTemperatur-Abnahme  mit  der  Höhe  zeigt  eine  große 
Abhängigkeit  von  derWindstärke  —  sieiststetsgrößer  bei  Stür- 
men, aus  welcher  Richtung  sie  auch  kommen  mögen;  aber  auch  der 
Unterschied  zwischen  nördlichen  und  südlichen  Strömen  spricht  sich 
dann  noch  schärfer  aus.  Die  Ursache  davon  liegt,  wie  noch  gezeigt  werden 
soll,  zumeist  in  dem  raschen  gezwungenen  Emporsteigen  der  Luft. 

3.  Bei  schwachen  Winden  und  heiterer  Witterung  ist 
die  Temperaturabnahme  in  den  unteren  Schichten  sehr 
yerzögert;  sie  wächst  aber  dann  rascher  in  den  höheren  Luftschichten. 
—  Die  Temperaturverminderung  mit  der  Höhe  ist  am  langsamsten  bei 
heiterer  Witterung  und  schwachen  westlichen  Strömungen  in  der  Höhe. 
Die  Wärmedifferenzen  zwischen  Klagenfuii  und  Hausdorf  sind  am 
kleinsten  bei  den  schwächsten  und  heitersten  Winden  aus  W.  und 
O.  —  sie  sind  am  g  r  ö  ß  t  e  n  bei  den  h  e  f t  i  g  e  n  Süd-  und  Nordwinden. 
DiesVerhältniß  scheint  mir  sehr  naturgemäß,  denn  bei  ruhiger  heiterer 
Witterung  wird  die  Luft  in  den  umschlossenen  Thalbecken  gewiß 


*)  S.  Thermiaehe  Windrose  des  Ohir.  S.  fl.  SiUnngsbr.  der  W.  Ak»d.  B.  LVI. 
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ri'cht  ^leicIinKÜ^i^  erwürnit.  Ahor  auch  aiit*  den  Uenigipfeln  irt  die 
Wärme  am  i»clint;lichsteii  Ikm  Wimlstitie  uiui  Soiiiieiiscliein  — jeder 
IrliiiuHc  IjilUiii;  hriiigt  Krkaltuiij;.  Dies  scheint  nicht  allein  phvM* 
lo;j;isch  hegrüiidet  zu  sein,  soniiern  aueh  physikaliseh  richtig  nid 
liothwendi,*:.  Jede  lehhallere  LultheMegung  vergrößert  die  in  solclur 
llühe  ohneliiii  iresteigerte  Verdunstung  und  Wärniehiiidung*  sie  fuhrt 
Lul't  aus  der  Tiefe  mit  Gewalt  in  die  Hohe,  wobei  die- 
se 1  h  e  d u r e h  die  er f o I g e n d e  A u s d e h  n u n  i;  erkalten  mnfii 
Man  sieht  darum  aueh  sti^Useh.  daß  man  die  zuletzt  besprochenen  E^ 
gebnissc  durchaus  nicht  unitedenklieh  aueh  auf  die  Verhältnisse  der 
freien  Atmosiihäre  ühertra*;eu  darf.  Ich  hüte  mich  überhaupt  für 
diese  Gesetze  der  Wslrmeahnahme  hei  heiterer  w  i  n  d s t ill er 
Willerunp:  und  die  mit  der  Höhe  raschere  Tem  peraturaW 
nähme,  welche  die  Rechnung  er^nht,  allijemeinere  Geltung  zu.  beaa- 
s|iruehen.  aber  für  den  l'bergang  aus  dem  warinestrahlenden  Thal- 
kessel Kärnthens  zu  den  Verhältnissen  freier  llühenlagen  erschdit 
das  letztere  Er|^ebiiii3^  sehr  naturgemäß 

rbrigens  stehen  die  Resultate,  die  ich  für  den  Gang  der  Tempen- 
turdifTerenzen  zwischen  Klairenfurt  und  llausdorf erhielt,  jenen ziemlidi 
niihe,  welche  Kämtz  erhallen  hnl,  als  er  aus  einer  einjährfgfi 
rie(>hac]itun<:srcihc  auf  dem  Hrocken  (1140  M.)  die  Temperatll^ 
dilVcrcnzen  zwischen  Halle  (ISO  M.)  und  dem  Hrockengipfel  für  to^ 
.schicdrnc  Windrichtiuii^en  im  Jahresmittel  berechnete. 

Kl*  fand  folixendeTcinpcraturuntcrschicde  der  genannten  Stationet. 

\.         M).         o.         st).         s.         sw.  w.        sw. 
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Hei  einer  ^erin;jreron  Höhe  der  dhereri  Staliiui  haben  sich  aaek 
hier  die  Teniperaturdiirercnzcn  trcircn  die  tiefere  bei  den  schwachem 
und  heiteren  siidü^^tlichcn  und  östiiehen  Winden  kleiner  erwiesen»  ab 
bei  den  heflii^vren  und  rojZiMibrinL^enden  südwe^tlicIlen  und  west- 
liclien  Winden.  Aber  ni:tn  k^iiiii  düraiis  nttch  nicht  den  allgeineiiiea 
Schluß  ziehen,  tlnß  bei  «"isMieJKMi  Winilen  überhaupt  mit  der  Höhe 
die  Wärme  iiinir^^Miner  abnelmie.  als  bei  westliehen  Winden«  b^ 
sonders  da  Kilintz  selbst  :infiilirt.  ihiß  wiihrend  des  in  Rechnunff  ge- 
/oiiencn  Jübres  im  Winter  die  OMwindc,  im  Stminier  die  Westwinde 
viiriicrrselifen.  was  an  sich  scliun  eine  schnellere  Temperaturabiiakatf 
für  letztere  eru'cben  mußte. 
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ß  a  u  e  r  n  f  c  i  n  d  hat  in  seinen  ausgezeichneten  ^ Beobachtungen 
und  Untersuchungen  über  die  Genauigkeit  barometrischer  Hohen- 
messungen**  den  Satz  abgeleitet,  daß  das  Gesetz  der  Temperaturab- 
nahme in  verticaler  Richtung  einer  arithmetischen  Progression  am 
nächsten  komme,  daß  die  Höhenstufen  für  eine  Wärmeabnahme  um 
1*^  constant -seien,  somit  unabhängig  von  dem  täglichen  und  jährlichen 
Wärmegange,  und  daß  sie  sich  nur  mit  der  geographischen  Breite 
ein  wenig  ändern.  Die  Ungleichheit  der  beobachteten  Werthe  rühre 
blos  von  der  Wärmestrahlung  des  Bodens  her  und  sie  gelte  darum 
nur  für  die  der  Erdoberfläche  zunächst  aufliegenden  Schichten,  nicht 
aber  für  die  freie  Atmosphäre.  Wir  werden  später  eine  Erscheinung 
besprechen,  welche  allein  hinreicht,  die  strenge  Giltigkeit  dieses 
Satzes  in  Zweifel  zu  ziehen,  eine  Erscheinung,  welche  so  häufig  wie- 
derkehrt, daß  man  sie  kaum  noch  anormal  nennen  mag,  welche  mit 
der  Insolation  und  Wärmestrahlung  sehr  wenig  zu  schaffen  hat  und 
durch  ihren  Effect  auf  das  Barometer  ihren  mehr  als  localen  Cha- 
rakter manifestirt 

Vorerst  noch  einige  Worte  über  die  Tabellen  I  —  IV.  Im 
Winter  beobachtet  man  wieder  jene  Zunahme  der  Wärme  von  den 
untersten  zu  den  mittleren  Regionen,  welche  schon  v.  Sonklar 
festgestellt  hat  Er  fand  diese  Zunahme  am  größten  im  Januar,  so 
daß  die  Monatmittel  dann  für  215'  Erhebung  eine  Temperaturstei- 
gerung um  1  anzeigen i).  Prettner  sagt,  es  sei  dies  eine  so  allbe- 
kannte Erscheinung y  daß  ein  Bauemspruch  lautet:  ^Steigt  man  im 
Winter  um  einen  Stock,  so  wird  es  wärmer  um  einen  Rock «)".  —  Die 
kalte  Luft  folgt  dem  Gesetze  der  Schwere,  sie  lagert  sich  auf  dem 
Grunde  der  Thäler.  Diese  Schichtung  der  elastisch  flüssigen  Massen 
nach  ihrem  von  der  Temperatur  bedingten  specifischen  Gewichte  wird 
begünstigt  durch  Windstille,  man  sieht  sie  darum  bei  0.  und  W.  ge- 
steigert auftreten  (Tab.  I),  dagegen  macht  der  SO.  eine  vollige  Aus- 
nahme, weil  er  immer  stürmisch  aultrat.  Bei  Stürmen  aber  wird  auch 
im  Winter  die  normale  Temperaturvertheilung  wieder  hergestellt. 
Je  schwächer  aber  die  Luft  bewegt  ist,  desto  größer  ist  die  Tem- 
peraturzunahme in  den  mittleren  Regionen. 

'   Im  Frühlinge  sind  die  Höhen  noch  mit  Schnee  bedeckt  und 
kalt,  auch  die  Wärme  südlicher  Winde  wird  durch  Wärmebindong 

0  Denkschriften  iler  Wi^n.  Ak»d.  Bd.  XXI.  Die  Gcbirg>|iruppe  der  hohen  Tonern  < 
•)'HaiiUnjrer,   Mitfli^ilg    V.  Rs.nd,   S.  2IS. 
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niedersinken,  die  Tiefen  erkSIten.  Sturme  unterdrücken  diese  Ano- 
malie, ausgenommen  jene  Fälle  bei  S.»  SW.  und  W.  wie  das 
an  sich  klar  ist.  —  Da  unter  den  von  mir  benutzten  Beobach- 
tungen der  Winter  1862—1867,  an  Zahl  349,  eine  Temperatur- 
zunähme  bis  zu  6000  Fuß  in  116  Fslllen  also  dem  vollen  Drittel, 
statt  hatte,  so  glaube  ich  nicht,  daß  man  die  Erscheinung  eines 
Wärmeüberschusses  in  Hüben  von  6000'  über  die  Temperatur 
der  Niederungen  als  eine  seltene  Anomalie  fernerhin  ansehen 
darf.  Die  Temperaturunterschiede  zwischen  Klagenfurt  und  Hochobir 
sprechen  ebenfalls  hiefur.  Sie  betragen  im  Mittel  von  16  Jahren: 


Octob. 

Noremb. 

l»rr. 

Jinner 

FebruRT 

Min 

April 

4°  14 

3°78 

1°62 

0°4S 

2"'S0 

S'GS 

8'05 

Ich  gehe  nun  über  zur  Darstellung  einer  besonders  interes- 
santen Umkehrung  des  Gesetzes  der  Wärmeabnahme  mit  der  Höhe, 
welche  im  December  1866  eingetreten  ist. 

Nach  der  Mitte  des  Decembers  dieses  Jahres  hatte  sich  bei 
Nordwind  und  hohem  Barometerstande  allgemeine  kälte  eingestellt 
Auf  dem  Obir  weht  noch  am  18.  Nordwind  von  der  Stärke  6  bei 
einer  Mitteltemperatur  von  —  6^1.  Aber  schon  am  nächsten  Tage 
erhebt  sich  die  Temperatur  dieser  hohen  Station,  so  wie  jener  aof 
dem  Jaukenberg,  über  die  Temperaturen  von  Klagenfurt  und  St.  Paul. 
Der  Nordwind  ist  schwach  geworden,  weht  aber  bis  zum  27.  fort 
(es  sei  denn,  daß  die  nicht  sehr  bewegliche  Windfahne  blos  in  der 
früheren  Lage  stehengeblieben  war).  Der  Wiinneüberschuß  von  Hoch- 
obir über  Klagenfurt  erreicht  sein  Maximum  am  23.,  an  welchem  Tage 
Hochobir  ein  10^3  höheres  Wärmemittel  hatte.  Die  ganze  Dauer  der 
Erscheinung  umfaßte  10  Tage,  den  19. — 28.  Die  WärmevertheiluDg  in 
verticaler  Richtung  vom  19.— 26.  inds.  läßt  sich  in  folgenden  ZaUea 
überschauen : 

Laihach      St.  Paul     KlageDf.    Hausdorf     Lugfr««     St  Peter     H.  OUr 
Höhe  (M.)         286  404  441  916         1143        1172        20tt 

Temp.-Mittel  -  3-54     -Ü-15     -6-24    —2-12     —0-94    — 0-16     +1*02 

Die  Mitteltemperatur  von  Jaukenberg  vom  19. — 22.  betrigt 
-f  2''05,  die  folgenden  Tage  fehlen  im  Beobachtungsregister. 

In  Laibach  wurde  Nebel  beobachtet,  die  Luft  war  ruhig,  es 
bildete  sich  Höhenreif.  Auch  im  kärnthnerischen  Becken  sind  die 
Tiefen  anfanglich  mit  Nebel  bedeckt,  spater  tritt  Heiterkeit  ein«  die 
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in  der  Hohe.  Tom  Anfang  an  geherrscht  hatte.  Die  höhere  Wärme 
der  oberen  Stationen  ist  aber  nicht  etwa  eine  Folge  der  Insolation, 
oder  yielleicht  gar  ihrer  Wirkung  auf  zu  wenig  beschirmte  Thermo- 
meter. An  allen  jenen  Tagen  ist  auf  dem  Obir  schon  die  Morgen- 
temperatur um  7*"  höher  als  jene  zu  Klagenfurt,  sie  erhält  sich  meist 
bei  0^ 

Der  Barometerstand  während  desselben  Zeitraumes  ist  h5her 
als  der  normale  Stand  im  December,  und  zwar  um  3'''  88  zu  Klagen- 
fnrt,  nämlich  324"' 85.  Ein  Beweis,  daß  damals  wirklich  die  kältere 
Luft  der  Tiefe  auch  eine  größere  Quote  des  gesammten  Druckes' 
Qbernommen  hatte ,  ergibt  sich  aus  den  Differenzen  der  Barometer- 
stände Ton  Klagenfurt  und  Hausdorf,  sie  betragen : 

vom  19.— 26.  De c.        im  Monatjtmittel        rom  1. — 18.  u.  27. — 31.  Dec. 

44  2  Hm.  430  Mm.  42-6  Mm. 

Diesen  Einfluß  auf  das  Barometer  zeigte  schon  Prof.  Dr.  Hirsch 
in  NettchAtel  bei  Gelegenheit  einer  Untersuchung  über  eine  ganz  ähn- 
liche, aber  noch  länger  währende  Temperaturumkehrung  im  Jänner 
1864  (5. — 23.)  zwischen  Neuchätel  und  Chaumont  Damals  waren 
die  Barometerdifferenzen  beider  Stationen: 

2. — 20.  Jfinner        MonatsmiUel        1.  n.  21. — 81.  Jfinner 

89  03  Mm.      58-38  Mm.  57-47  Mm. 

Sowohl  dieser,  wie  ein  anderer  von  Prof.  Hirsch  untersuchter 
Fall  dieser  Erscheinung  im  December  1864  sind  dem  hier  geschil- 
derten in  allen  Theilen  völlig  analog  9-  Dasselbe  gilt  von  ihrem  Auf- 
treten im  December  1865,  welches  durch  Dr.  Mühry  in  Göttingen 
aus  den  Beobachtungen  der  schweizerischen  Stationen  nachgewiesen 
und  gründlich  dargestellt  worden  ist  s).  Auch  hier  findet  sich  wieder 
die  Trübung  und  hohe  Saturation  der  Luft  in  den  kalten  Tiefen,  die 
Heiterkeit  oben,  der  hohe  Barometerstand,  die  schwach  bewegte  Luft 
unten  aus  N.  und  NO.,  oben  aber  schon  schwach  südwestlich.  Inkeinem 
dieser  Fälle  jedoch  herrschte  in  der  Hohe  eine  entschiedene  lebhafte 


1)  Hirsch,  Au^nieotatioB  Mormale  de  U  temp^ntore  »rec  la  btatear.  —  8ur  Tin- 
rersion  de  temp.  entre  Neuchltel  etChaomont.  Soc.  dea  Sciencea  aat.  de  NeachAteL 

*)  ZeiUchr.  f.  Meteorologie  U.  Band.  Auch  Tachudi  in  seinem  schönen  Thierleben 
der  Alpenwelt  spricht  Ton  der  WSnne  der  Höhen  im  Winter  als  einer  bekannten 
Brscheinvng. 
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Fi  *-!  *!i  *>!:».  f.-f6ca*ier  Ä.^M'r!*>*r- n  c*i  p-»- 

värTLrr.  E*  bn:.i:!  *•?-■  ^rL  H'Lc-a  al^rkt  der  ^-'L^  c£rw-;<-k^.*e  . 
t'-.'n5ri*tr->m  ü!r  gr.l-Jk«?  Wärmr.  *viCenk  der  .  4 ir  l  : e  ;z%vkt<'  >k  f«« 
Da«  «^bclLt  mir  ü-iu  aach  da»  «^-cd^riMr«  Veria  t«&  Cy^  \V«>|Ti 
auf  d-m  ••bT  »*r;is4teL?  im  Win'er  er»a*  a^-z-iL-irra,  —  e< 
*'>-<*he  ganz  *«"hwa«?he  »r*tii<he  StK-tLCigea.  ll-^r  dczn  P*- 
b«i  b'.'hrm  Bar>'*iii«ter«ta[<de.  Ob  die  Abkäzuan^  £*«.si  E  nirin  Je» 
gi^rb^rn  N»idwe?tpa**ate«  eint  au  eh  in  der  irrirn  Atir;'>p!i 
heude   ErMrhciDUQ^  i«t.  m<^bte  <ehr  zü  berve^i«'eiQ    «e-in:  m 
w<>h!  bio«  iD  dem  AaMeiireD  aad  Erkalten  0er  vaniieii  LoA  m 
Sritrü  dt«  Gebirjes  in  der  V«rrdainpfa&p>käite  der  «ie 
NiederHrhiägr. 

Im  v^*.'riegenden  Falle  trat  «ievieder  eDt«eQie*iea  eio.  Aa 
H'>«^'ri'>bir  li'-'i'h  b»:deutrDd  wdrüier  (+  l'i>i  a>  K.-^rLfjrt  | — 7*l|. 
am  27.  »rrbcbt  •ich  ein  hf^tliiirr  S^d»!Q-i  jr.-:  cr:,'cor.^  'ÜeTempcn- 
tur  aj" — 4'3.  am  2S.  i*t  die  Mif-c  viir  -  r  bc!  >\V.  -md  \V — J*5, 
am  'i9.  — 3'0,  aber  in  drr  Tiefe  *.nd  dir>  Thic»  1.,-?  und  sie  r«r- 
*ohriJchrii  di«-  *tarre  Fro^lkä  *e.  ( k^ jnr  ;rs  Ter.  jrraiur  26-  — 7*1, 
27.  —7-4,  2S.  —5-4,  29.  +i>'75. )  «i  e.  hzr:t:j  ^i^k:  der  LafUrack 
erhebiit'h  unter  da*  honriaie  Mitlei  lain  26.  ijOi*ü  -r-2*4,  27.  — 0'8 
und  bi*  zum  31.  — 6'2|. 

Der  Sehr  aufnierk^ame  BeMb;^ehter  zu  Hausdorf.  Hefr 
Raimund  Kaiser,  schilfert  if:  >einem  ße*haehtunär$joiiniaie 
lebendig  und  i!.*tnjetiv  die  \Vittenini:>i.-hardktere  dieser  Periode. 

Hüu*d'>n',  17.  Deceihber.  Den  irai.zen  Ta^  hiodareh  weht  gtf 
vieie  aber  sehr  zart  und  hübsch  wrefi'niite  Federwolken  am  HiaacL 
Nordf<*t  uft.  Kälte  und  Bar>imeter  im  Steigen. 

Am  IS.  M<.<r:^ens,  HGheDtrost  (Rauhfrost)  Tom  Thale  hrmf 
«'i>  schon  -^'estern  Abend  ein  grauer  dichter  Nebel  lag,  genaa  bis  ar 
Be^bachtungs^tation.  Weiter  hinauf,  d.  h.  über  2900  FuS,  sind  Fit 
der  und  Wälder  ganz  rein  davon. 


J 
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24.  Schon  4  Tage  lang  steht  kein  Wölkchen  am  Himmel,  die 
ganze  sonnseitige  Landschaft  zeigt  von  Schnee  keine  Spur  und  heute 
ist  es  in  den  Nachmittagsstunden  so  warm,  milde  und  freundlich» 
daß  man  sich  eher  am  Herbstäquinoctium  als  am  Wintersolstitium  zu 
befinden  glaubt. 

27.  Kampf  des  Nord-  und  Südwindes. 

28.  Thauwetter,  heftiger  Westwind. 

29.  Thauwetter,  Schnee  und  Erdboden  allerorten  ganz  erweicht. 
Wind  W.  und  NW. 

31.  Morgens  Moaatsminimum  des  Luftdruckes.  Sudwestströ- 
mung,  Wolkenzug  in  stürmischer  Eile. 

Untersuchungen,  wie  die  vorliegende,  lassen  den  Mangel  guter 
Hohenstationen  lebhaft  empfinden.  Obgleich  es  in  der  Natur  der  Sache 
liegt,  daß  die  allein  hiezu  geeigneten  ständig  bewohnten  Orte  im 
Gebirge  nur  in  höchst  seltenen  Fällen  sich  auf  einer  Bergspitze  situirt 
finden,  so  hat  man  doch  bei  der  Wahl  von  Beobachtungspunkten  ge- 
rade solche  ausgezeichnete  Stellen  zu  wenig  eifrig  aufgesucht.  Die 
Schweiz  besitzt  zwar  eine  Station  auf  dem  Rigikulm,  alle  höheren 
entbehren  der  freien  Lage  und  die  höchsten  befinden  sich  in  den  so 
ungünstigen  Positionen  auf  den  Einsattlungen  des  Hochgebirges  und 
ermangeln  der  Psychrometer.  In  Österreich  wäre  zwar  die  Lage  von 
Hochobir  recht  Tortheilhaft,  leider  sind  dort  die  bewohnten  Räum- 
lichkeiten der  Ausrüstung  einer  vollständigen  Beobachtungsstation 
wenig  günstig.  Auf  der  Nordseite  der  Ostalpen  würde  das  beständig 
bewohnte  Gasthaus  auf  der  Spitze  des  Schafberges  ein  vorzügliches 
Observatorium  abgeben.  Vollständige  Beobachtungsreihen  einer  Art 
Normalstation  auf  solch*  einem  freien  Punkte  würden  wichtige  Materia- 
lien liefern  zur  Beantwortung  bedeutungsvoller  Fragen  für  die  Physik 
der  Erde.  Wenn  man  vom  Barometerstande  absieht,  so  unterliegen 
alle  anderen  meteorologischen  Elemente  den  störenden  Einflüssen  des 
mannigfach  gearteten  Erdbodens,  der  erhitzt  oder  erkaltet,  feucht 
oder  trocken,  kahl  oder  mit  Vegetation  bedeckt  auf  die  unterste  Luft- 
schicht bestimmend  einwirkt.  Mag  man  diese  Einflüsse  im  allgemeinen 
gering  ansehen,  sie  werden  sehr  störend,  sobald  man  sich  zu  Schlüs- 
sen über  die  Verhältnisse  höherer  Luftschichten  der  Atmosphäre  ge- 
nöthigt  sieht.  Die  Wichtigkeit  der  Beobachtungen  über  Richtung  der 
Stürme,  den  verschiedenen  Luftströmungen  und  ihrer  Charaktere,  ist 
anerkannt»  aber  man  kommt  jederzeit  in  Verlegenheit,  wenn  man  aus 


r. 
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dem  Beobachtungsnctze  ganzer  Lander  einen  einzigen  Punkt  henu»- 
Gnden  will,  der  zur  Ableitung  allgemeiner  Resultate  geeignete  Bedh> 
achtungen  besitzen  dürfte.  Die  Thermometer  werden  auch  auf  Berg- 
spitzen immer  noch  unter  dem  Einflüsse  des  festen  Erdbodens  bleibea 
—  aber  man  erhält  doch  die  größtmögliche  Ann'äherung  an  die  Zu- 
stände der  freien  Atmosphäre.  Die  Peuchtigkeitsverhaltnisse  hoher 
Regionen  sind  noch  wenig  bekannt  —  die  hohen  Thalstationen  ge- 
statten kaum  ein  Urtheil,  denn  gewiß  besteht  der  größte  L-nterscbiMl 
zwischen  den  hygrometrischen  Zuständen  einer  freien  Luftsehichte 
und  denen  einer  gleich  hohen  am  Boden  eines  Gebirgsthales»  einge- 
senkt in  einen  kahlen  wärmestrahlenden  Felsstock  oder  umschlossen 
von  feuchten  abkühlenden  Waldhoheu.  Darum  muß  jede  Errichtung 
einer  guten  Hdhenstation  mit  einem  Fortschritt  in  der  Meteorologie 
gleichbedeutend  sein,  sie  läßt  sich  vergleichen  mit  einem  SenUolh 
in  die  Tiefen  des  Luftoceanes,  auf  dessen  Grunde  wir  allerdings  laU- 
reicher  Beobachtungen  nicht  mehr  ermangeln. 
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Die  Temperatur- Abnahme  mit  der  Hölie  bei  ¥er8cliiedenen 

Windriclitungen. 

(In  den  Formeln  ist  die  Einheit  von  h  zu  lOü  Meter  angenommen.) 

I.  Winter. 

N      _6-47  +0^4965"  — 0V2652*« 

NO    —4^93  +0^6045*  — 0-03536^« 

0     -9-50  +1-107O*  -0-04732"« 

SO  0  4-3-77  —0-6092*    +0-01138"« 

S  —3-72  +0^7970"   —0^03670*« 

SW  -3-75  +0-7735*  -0^03505*« 

W  —5^34  +0^8979*  — 0-03365*« 

NW  -3-55  -f 0-4988*  —0^02695*« 


Höbe  io 
Meter 


N 


NO 


0 


SO 


SW 


W 


NW 


Höhe  in 
Par.  Fuss 


Berechnete  Temperaturen  (R). 


400 

4-9 

—  3- 11 

5-8 

800 

-4-2 

2-3 

-  3-7 

1200 

-4-3 

-  2-8 

-  30 

16(K) 

—5-3 

-  4-3 

-  3-9 

2000 

72 

70 

-  6-3 

2400 

-9-8 

10-8 

-^10-2 

(  +  1-5) 
(-0-4) 

(-3-1) 
(-3-9) 
(-43) 


—11 
+  0-3 
+  0-6 
—0-4 
—2-5 
-5  7 


— i-2 
+  0-2 
+  0  5 
-0-3 
—2-3 
—5-4 


—2 
-0 
+  0 
+  0 
—0-9 
-3-2 


3 
3 
6 
4 


-2 
-  i 
— 1 
-2 
-4 
—7 


0 
3 
4 
5 
4 
1 


Temperatur-Anderun)(  bei  einer  Erhobung  um  100  Meter. 

+  2cÄ 


4001 
2000 1 

SeeMHke 
404 

441 
916 

2027 
2042 


1+0-28 
Uo-66 


+  0-32 
-0-80 


+  0-73 
-0-78 


dh 


(—0-52)  +0ol 
(—0- 16)— 0-67 


-l-ü-49 
—0-63 


+  0-64 
—0-44 


+  0  29 
—0-58 


Beobachtete  Temperaturen. 


-4-3 

2-6 

—50 

0-5 

—0-4 

—0-8 

-1-7 

-1-3 

-5-3 

-3.3 

-5-9 

21 

-1-4 

— M 

-2-3 

2-4 

-4-2 

2-4 

—3-7 

—0-6 

+  0-3 

+  01 

-0-3 

—1-3 

-7-5 

-6-9 

-6  3 

-41 

-3-3 

-2-6 

-1-2 

-4-3 

—7-2 

-7-7 

-6-6 

-3-8    1 

-2  1 

—2-4 

-0-8 

4-8 

1231 
2462 
3694 
4925 
6157 
7388 


Mittel 

+  0-49 
—0  64 

Station 

St.  Paul 

Klagonfurt 

Hauadorf 

Jaukenberg 

Hocbobir 


U.  Frühling. 

N  6^07  —0-3955*  —0^00311*« 
NO  6^90  —0-6514*  +0^01035*« 
0«)  12-54  —0^5239*  +0^00163*« 
SO      8^6i    —0^1548*    -0^01199"« 

S  9-72   -0-3149*  -0-00562*« 

SW  9-99  —0-2219*  -0-01064*» 

W  8^39   —0-0822*  -0-01784*« 

NW  6^96   -0^1819*  -0-01312*« 


*)  Mittel  aus  Jaguar  and  Februar. 
*}  Mittel  av8  April  und  Mai. 
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Höhe  inj 
Meter 


N 


NO 


0 


SO 


SW 


w 


NW 


Ittkek 
Par.Pbi 


Berechnete 

Temperaturen. 

400 

4-3 

4-5 

(10-5) 

7-8 

8-4 

8-9 

8-4 

6-0 

8iK) 

2-7 

2  3 

(8-5) 

6-6 

6-8 

7-5 

7-9 

4-7 

12CK> 

0-9 

0-6 

(6-5) 
(4  6) 

50 

51 

3-8 

6-8 

2-9 

1600 

11 

—0-9 

31 

3-3 

3-7 

5-1 

0-7 

2000 

-31 

-20 

(2-7) 

0-7 

1*2 

1-3 

2-9 

—1-9 

2400 

-5-2 

-2-8 

(0-9) 

—20 

—1-1 

-i-ß 

Ol 

-4-9 

1230 
2400 


Ib  Atr 
lubr  TOB 

400 
2000 

SrthShe 

404 

441 

916 

2027 

2042 


Temperatur-Änderung  bei  einer  Erhebung  um  100  Heier. 

0*061-0^28 
0-63;— 0-70 


.0Ul'—0^57;(—0?51)i— 0-24 -0-35 
.0-51|'— 0-24;(— 0-46)i— 0-63,-0-53 

Beobachtete  Temperaturen 


-0^30: 
-0-64 


4910 
6160 
7380 

MHtcl 

— 0-81 
— 0 


4-2 

4-6 

9-8 

7-7 

8-4 

8-7 

8*3 

60 

4  2 

4-3 

101 

7-6 

7-9 

8  8 

8-4 

5-6 

2-6 

2-7 

9-1 

6-5 

6-8 

7-5 

7-9 

4-6 

-2-9 

—2-2 

2-7 

0-2 

0-4 

0-8 

2*2 

—2-8 

-3-8 

-31 

21 

0-7 

1-4 

11 

3-1 

—1-9 

SUtioa 

SLPkil 

Kiageafut 

Hansdoif 

Jaukeibcffl 

Hoehobir 


N  16-07 
NO  13^91 

0  16-36 
SO  17^05 

S  18-60 
SW  18-24 

W  17-25 
NW  17-70 


m.  Somm 

—0-8461  * 
-0-4867* 
—0^2322" 
—0^5691* 

—0-7977  * 
—0-6782  * 
— 0•3:|5'• 


or. 

+0^01171*« 
—0^001 56  "* 
— 0^K»52*» 
-i-0^00305*« 

-fO^OI343*2 

4-0^008:;«*« 

-pO-OlHol'^-J 


Hohe  in 
Miter  I 


N 


\0 


0 


Si) 


s 


SW 


w 


NW 


Höhe  IB 
Par.  Kess 


HiTfi'hiu'h'  T(Mii]teriit'ireii. 


400 

SOO 

12(K» 

m)o 

2000 
2400 

lu  ilor 
Höhf  ruD 

4(H)  ,_o-7«_o-':iO 
2(M)0 1-0-3«      0 


:  i'Z'i) 

11-9 

i:)-3 

14-8 

150 

l.")  7 

lß-0 

14-4 

'    10- 1 

0-1» 

i:<-9 

12  7 

i:m 

13-4 

I4r) 

11-6 

7« 

7-S 

12  2 

10  7 

110 

ii-a 

13  0 

9-5 

o-fi 

5-7 

10-2 

8-7 

y-3 

1)0 

11-2 

80 

3-9 

3-0 

70 

6-0 

«0 

S-1 

9-4 

7-0 

2i\ 

1-3 

5  3 

5  2 

7-2 

0-1) 

7-3 

6-7 

reiiiporaliir-Andcrim^  In«!  oiner  Krhel)uiitr  um 

—0-30  ;  -«)•:>;»  — o"7o  -o-Oi 

-O-rtJ   I-  0-45—0-20  -0-34 


,o« 


.o,. 


«l.l. 


10(»  Meter. 

-0-33  -0^77 
_0-48— 017 


404 
441 

2027 
2042 


It(M)harhtrt((  TiMn|MM-aturon. 


120 

11-4 

140 

I4:i 

150 

15-4 

15-2 

13-5 

12  3 

11-0 

i;i-G 

14-5 

i:j-5 

15-2 

16-3 

141 

lo-n 

0-0 

13-8 

12-7 

130 

13-4 

14-5 

120 

3  9 

3  0 

7-3 

0-8 

7-0 

7-8 

9-5 

6-9 

3-3 

3-5 

7M 

6-5 

7-8 

80 

8-7 

6-7 

1230 
2460 
3690 
4920 
6160 
7390 

Mittel 

—0-57 
—0-40 

Station 

St  Paul 

KlaKenfart 

Hausdorf 

Jaokeiibari 

Hoeiiobir 


IT.  Herbat 

N      e°90  — 0°46S9'  +0'00386'» 

NO    7°fl1    -0'*727'  +0'00Z44'» 

0  ")  iZ'VJ   -0°6096'  +0-00987'» 

80  J0°9*  —0*5808'  +0°Ü0838'* 

8    10°30  — 0°38B9'  +0'001i8'« 

8W    9-8B   — 0'3»S9'  +0'0036ö'* 

W     7°20    +0°(»8a'  -O'OMW« 

NW    6-11   -0-05*3'  -0-OI080'» 


N         NO 

0 

SO   1    s 

8W   1    W 

MW   1    Hohe  in    1 
"*   1  P«r.  Fn»  1 

BtrechneU  Temperaturen.                                            | 

51 

6-1      (100)       9-0 

8-8 

7-3 

5-7 

1230 

3-4 

4-3       (80)       7-3 

7-3 

7-2 

50 

2400 

1-9 

2-6       (6-31       S-9 

5-8 

6  9 

3-9 

1600 

0-* 

1-0       (4  8)       4-7 

4-4 

6-6 

2  5 

4930 

-0-9 

-0-e       (3-8)       3-9 

31 

«1 

0-8 

flieo 

-»■1 

~2-V       (3'ü)       3*3 

1-7 

3-2 

6-4 

-1-2 

7390 

TetDperatar-ADdeniiig  bei  einer  Erhebung  an  100  Heier.           HJUel 

-0'43  — 0"*ffi(-0'B4)  -0-4«-0'a8l-0'38  -O'OO  -0'13      -0^32 

-O-3l-0-38(-O-»4>-O19-0-3S-0  W-013-0-47      -O-JO 

Beobichlele  Tempenturen.                                       StntioB 

B-2 

<0-2 

8-8  1    8-7 

81 

6-9 

8-e 

St  Paul 

4-3 

8-6 

8-3 

8-1 

7-« 

5-» 

Klnfeahrl 

33 

7-4 

7-3 

«-9 

7-2 

4-9 

tU^OoH 

-0-4 

3-7 

k-5 

8-2 

«■2 

0-9 

-1-4 

— 1-5 

3-8 

2X 

a-2 

5-8 

0-3 

T.  lamBarlalkJikr. 

(April  —  Scptanber.) 
N  12-3«  -0^6407'  -t-0"00»42'* 
KO  12'39  — 0°5254'  +0-(iei99'* 
0  14'01  -0*2147 »  — O'OOiW»» 
80  14'90  — «'4822'  -O'OOO« '• 
8  14^3»  -0'75*2'  +0'011M*« 
BW  15-96  -0'««8'  +9''QaXU** 
W  U'SK   -0'4tW'    i-0^MM2'« 

KW  14^  -o-tist'  +«*Miao** 


7(>0 


M  M  II  P. 


Höhe  in     | 
Meter       | 

N     :    NO 

0 

SO 

s    ;  SW       w 

NW 

Bökeia 
Par.  FoM 

Berechnete  Temperaturen.  (R.) 

400 

9-89    I0-32.1300I12-98:  13-53   13-82    1403 

12-48 

1231 

800 

7-5S      8-3l!n-70  1l05    11-09 

11-79    12-31 

9-91 

2462 

1200 

5-46      «-StiilOlOi  9  12 

9-03!     9-8t> 

10-68 

7-95 

3694 

1600 

301      4-47 

8-20   7  19 

7-35:     8-04 

915 

6-27 

4923 

2000 

1-73!     2-6:> 

600    5-26;     605i     6*32'     7*72 

4-90 

61S7 

2400 

013,     0*8S 

3-51 

3-33:     5-ia     4-7i;     6-39 

3-82 

7388 

2800 

— 0-31:-0-83 

1-31 

l-40;     4-59 

3-20'     5-15 

3-04 

8619 

lader 

H6h«  TOB 

Teiiiperatui'-AbnHhine  bei  einer  Erhebung  um  iUO  Meter. 

Mittel 

400 

0-60:    0-51    0-28,  0-48     0-66     0S3!    0-45;     0-61 

0-51 

20(K) 

0-42     0-44    0-58!  0-4>;     028     0-42|    0-35j     0-31 

0-41 

Zwischen 

Hdhenslufen  iiir  die  Temperatur-Abnahme  um  1  **  R.  CP.  F 

•) 

4ii.  8-00 

540        610 

940     640 

500       610 

710 

480 

629 

20U.24-00 

770       700 

49(»     640 

1340 

760 

920 

1140  , 

845 

Sccköhr 

Beobachtete  Temperaturen. 

Statioa 

404 

9-60     9-77 

12-58!  12-64 

12  99 

13-43    1312 

11-36  St.  Pul     1 

441 

9-53 

10-22 

12-96  12-73 

13-20 

13-57.  1414 

12-01 

Kiaireatet 

916 

7-52 

8-28 

11-701114 

11-19 

11-82i  12-76'   10-251 

Haa«il«rf 

2027 

1-9:» 

2-75 

5-84 

4-88 

5-58 

6-08 

7-53!     4-70| 

Jauk«feb«ff 

2042 

101 

215 

5-56 

5*05 

6-10 

6-11 

7 -36) 

4-6l| 

Hockobir 

a  = 
b  = 


Tl.  Die  Constanten  der  Glelchanp  T=a  ■\-  bft  ^  ch*  als  Fanktioi  4m 

Windesrichtang.  (Sommerh&ltdahr.) 

14-571  i  1  •%78  sin  (237*  15'  +  45V)  +  04339  sin  (221'  30'  +  45*14 
-  0-:i;{87  f  0- 1019  sin  (S^S""  30'  +  45«.r)  +  0-1791  sin  (276«»  56'  +  45*2»). 
+  0-00320  4  OtM>497sin  (1S2*»  18'  +  45**  jr)  +  0-00597  sin  (99**  31'  -f-  45*ll). 


kO<« 


N    12-628   —0-71 92'-    +0-00889^» 


,o„ 


NO  12-323    —0-4469*   -0-00145*3 


0    13-794   -0-2590*   -0-00766*' 


+  0-00082*» 
+  0-00929*» 


SO  15-314  —0-4864* 

S    15-938  —0-7138* 

SW   16-169  -0-5873*    +0-00586*» 

W    15-924  —0^4628*    +0-(M)228''« 

NW  14-478  -0-0342*    +0^00757*2 


Höhe  in 
Meter 

N          NO 

0 

SO 

■ 

S 

SW 

W 

NW 

Hdhvii 
Par.  Fau 

Bereehnete  Temperaturen. 

0 

I2G3;   12-32 

13-79    i:)-31 

15-94 

16-17 

15-92 

14-48 

0 

400 

9-s9^  io:ii 

I2(i3    13-38 

13-23 

13-91 

14-11 

12-06 

1211 

800 

7-44 

s-:;:i 

11-23 

11-47 

10-82 

11-85 

li-37 

9-89 

24flt 

1200 

:i  •  27 

6  4:t 

9-58 

9-59 

8-71 

9-96 

10-70 

7-9S 

3«M 

it$uo 

3-3i)      4   r.i 

7-69 

7-74 

6-90 

8-27 

911 

6-27 

48» 

2000 

1-79 

1-73 

5-56 

5-91 

5-38 

6-76 

7-59 

4-82 

6tS7 

2400 

0-4H 

— 0-S;i 

318 

4-11 

4- 17 

5*44 

6-14 

3-6t 

TM 

2800 

-0-55 

3-8.1 

0-56 

2-33 

3-25 

4-31 

4.78 

2-68^ 

Mit 
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B  d.  See- 
h5he  von 


N 


NO 


0 


SO 


SW 


W 


NW 


Mittel 


Meter 

400 
2000 


400 
2000 


Temperatur-Abnahme  bei  einer  Erhebung  um  100  Meter. 


0-6K 
0-36 


0^43 
0*^50 


0"32 
0**56 


0*»48 
0^45 


0"64 
0**34 


0**S4 
0^*35 


0"44 
0*'37 


0°57 
0^*33 


Höhenstufen  für  die  Temperatur-AbDahme  um  1^  R. 

(Par.  Fuss) 
dh  1 


dT  — 

b   -H  ich 

474 

708 

960 

640 

480 

582 

693 

536 

846 

609 

545 

677 

900 

871 

8'i8 

927 

Tu.  Temperatur-Differenzen  Klagenftirt  —  Obir. 

Bei  verschiedenen  Windrichtungen. 


0*51 
0-41 


634 

775 


N 


Deeember 
Jänner  . . 
Februar  . 

M8rz. . . . 
April  ... 
Mii 


Juni  .... 

Juli 

August . . 

Septemb. 
Oetober  . 
NoTembcr 

Winter . . 
Frühling, 
Sommer . 
Herbüt  . . 


Jahr  . . . 


0" 

0 

4 

6 

8 
8 

9 
9 
8 

6 
5 

4 

1 
8 
8 
5 


616 


NO 


0 


SO 


•86 

3- 

•02 

^' 

•82 

6- 

•60 

6- 

•81 

8^ 

•70 

7^ 

•15 

9- 

•37 

8^ 

•41 

7- 

•70 

6^ 

•74 

7^ 

•69 

7^ 

•90 

4^ 

•04 

7- 

•98 

8^ 

•71 

7- 

79 
90 
42 

00 
36 
96 

62 
49 
21 

88 
Ol 
12 

37 

44 
44 
00 


686 


SW 


W 


NW 


N-NO 


S-SW 


392  — 

-200  791 

0-90  3-85 

—  5  43 
7  79  7-70 
8-26  7  57 

8-37  852 

766  8-25 

699  744 

5-32  657 

611  642 

—  518 

094  - 

—  690 
7  67  807 

—  606 


1 
2 
0 

5 
6 

7 

7 
8 
7 

5 
5 
3 

0 
6 
7 
5 


•Ol' 

0^ 

73 

0- 

•52 

1 

2- 

•78 

6^ 

44 

8- 

•30 

8- 

•54 

7- 

•00 

6- 

•34 

1' 

•97 

6- 

•54 

5^ 

•79 

2^ 

•74 

!• 

•51 

7- 

•63 

7- 

•10 

4- 

76 
96 
19 

31 

28 
35 

57 
98 

18 

40 
15 
92 

30 
65 
24 

82 


499    5-25 


2-38 
280 
019 


3 
4 

7' 

8 

7- 


42 
96 
64 

19 
66 


6-92 


5 
1 
1 

1 
5 
7 
1 


28 
96 
90 

79 
34 

59 

78 


3-23 


4 
1 
3 

6 

8 
8 

8 
8 
5 

5 
5 

4 

2 

7- 

7 

5 


565;     647 


•73 

232 

-0- 

•49 

1  46 

1- 

•90 

562 

1^ 

•01 

6-30 

6- 

•20 

8-58 

7- 

•47 

8-33 

7- 

•60 

938 

1- 

•17 

893 

7' 

•52 

7-81 

7- 

•46 

679 

6^ 

•55 

638 

5^ 

•68 

590 

3^ 

•:t8 

313 

!• 

•56 

774 

7^ 

•43 

871 

7- 

•23 

6-30 

4^ 

Winter . . 
Frühling. 
Sommer  . 
HniMt  .. 

Jabr  .. 


Temperatur- Di (Terenzen  bei  Stürmen  (Mittlere  Windstärke  6 — 10). 

"     "  *^    7-91  157j  150— 1-66  342  542 

945  6-68!  7-70     730  841  778 

9^70  7^89  8^00       -  8^80  965 

660   538  553  608      —  685  826 


618 
8^2« 
916 
872 


808 


4-67 

7^30 

1014 

780 


748 


6  401 
7-37 


811 


542 


5-82 


6  37 


7^78 


12 

84 
35 


04 
36 

82 

55 
49 
26 

18 
34 
36 

02 
08 
43 
90 


5-12 


153 
719 
794 
580 

5621 


71 


Vi 


R  »  ■  n. 


vm.  Temperatir-Differeuai  iB  littol  ra  April  — 


Kliffenfurt  —  Hausdorf 

N        NO       0        SO       S        SW        V      SW 

201    IM    1-26    1-59   2-Ul     f-75    |-38    I-tJ 

Hausdorf  ~  Ohir 

6-51    6-13   6-14   6-09   5.09    5-71     »'¥>   5-6« 

Klageofurt  —  Obir  . . . 

8-52   807   7  41»   7-68   7.10    7-46    «-78   7-41 

■ 

1 
1 

Uagenfurt  -  Hautdorf  ....   1^71  ^  0^068  sin  (112^25 

+  0^355  siB  (7«*ny 

Hausdorf  —  Obir 5-84  ^  0^486  sin    1 45^*50 

+  0-152  sin    (79*47' 

Klagenfurt  -  Obir 7-53  -  0°5I7  sin    (52''56' 

-h  0-377  sin    (72*'43' 


45"  x) 
45«  tx) 

45' X) 
45*2x) 

45- X) 
45''Sx) 


Windrosen  der  Station  Hochobir. 
EL  Wlndttirke  (Scale  i-io». 


December . 
Jfinner  . . . 
Februar  . . 

Mürz 

April 

Mai  . 

.luni 

Juli 

Aü^'ust  . .  . 

September 
Oclober  . . 
November. 

Winter  . .  . 
Frühling. . 
Sommer  . . 
Herbst  . . . 

Jahr 


S     I    NO 


O 


SO    I     s 


SW 


4 
4 
o 

4 
3 
3 

3 

4 

4 


3 
3 


1 

8 


9 
0 

o 

0 


3 

0 


4-7 
3-8 
41 
3-8 

41 


50 
3-4 
4-2 

3  7 
5-6 
1-8 

4-2 
3*5 
2-6 

41 
31 
40 


4  2 
3  7 
31 
3-7 

3-7 


30 
40 
4-2 


30 
2-6 

20 
30  ' 
1-3  j 

2  3 
2  4 


3-7 
3-9 
1-8 
2-4 

2-9 


8 

4 

3 

4 
2 

2 

3 
•> 

3 
3 
4 


9 

0 

6 
0 
4 

6 
0 
3 

0 
2 
6 


6-4 
3  2 
2-7 
3-6 


3-9 


60 
7-9 
7  6 


5 


3 
6 


60 


4 
3 
4 


3 

6 


3-8 
6-3 
6-6 

7-2 
6-4 
4-2 
6-3 


6  6 
5-8 
5-7 


6 
4 


4 
3 
4 


I 
5 
5 

0 
6 


40 
60 
5-4 

6-0 
5-5 
4-1 
5-1 


NW 


4 
3 
2 

Z 
t 
Z 

2 
Z 
i 

z 
z 
z 

3 

z 
1 

z 


1  1 

5-2 

3  ' 

3-9 

0 

1 

4-1 

6 

3-4 

4 

3-7 

5 

4-1 

0 

3-6 

0 

3.3 

7  , 

1 

IS 

1 
1 

3-4 

0 

t-8 

0 

3-7 

I 

5 
9 
0 


60  :     5-2       2-4 


4-5 
3-7 
3-1 
3*9 

3-5 


':  4-0  -u  0-81  sin  (265<»8'  +  45"  x)  +  1*26  sin  (73''39'  +  45*  lc> 
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N 


NO 


0 


SO 


sw 


w 


NW 


HfiufigHeit  der  Sturme  (Tugesmittel  6 — 10)  in  Procenten  der  Anzahl  der 

B<*obachtungon  jeder  Windrichtung. 

Winter 

Frühling .... 
Sommer  .... 
Herbst  . 


Jahr 


25 

22 

6 

83 

75 

62 

10 

21 

5 

19 

10 

58 

51 

4 

27 

16 

0 

4 

30 

22 

0 

15 

8 

8 

13 

59 

39 

0 

22 

13 

8 

27 

55 

43 

3 

27 

18 

12 

5 

15 


X.  Bewölkung  (Scale  1—10). 


Decpmber. . 
Jfiriner  . . . . 
Februar  . . . 


Mfirz 
April 
Mai  . 


Juni  . . 
Juli . . . 
Au^st 


September  . . 
Octob«'r  . , . . 
NoTember . . . 

Winter 

Frühling  . . . . 
Sommer  . .'. . 
Herbst 


Jahr 


N 


2 
3 
5 

6 
5 


5 
5 
6 

5 
4 

4 

3 
5 
5 
4 


NO 


•8 

3- 

•0 

8- 

•0 

7- 

•II 

8- 

•2 

6- 

•2 

4- 

•0 

8- 

•0 

5- 

•4 

4- 

•2 

5- 

•3 

5- 

'4 

8- 

•6 

6- 

•5 

6- 

•7 

7- 

•6 

6- 

•8 

6- 

7 
4 
9 

7 
8 
0 

1 
0 
6 

5 
8 
2 

7 
4 
0 
5 

6 


0 


SO 


SW 


W 


NW 


4-0 
3-3 
3-6 


70 
5-4 

80 
50 
20 

31 
4-6 


3  6 
6-8 


9-5 
6-5 


4 
2 


2 
6 


4-2 


7 
8 
7 

6 
6 


2 
3 

7 

4 
4 


6-2 
9-4 

70 


60 

8*6 
7-7 
9-5 

8-0 
7-5 
6-3 
8-6 

7-6 


8 
7 
6 

6 
3 

4" 

5 

8' 

7- 

7- 
7- 
5- 


7 
1 
4 

5 
4 

7 

7 
1 
1 

5 
5 
0 
0 


6-.> 


6-7 


6 

7 

8 
5 


6 
5 


5 
6 
6 

(i 
6 
5 
5 

6 


2 
6 

1 
5 

8 

1 
6 
6 

0 
1 
5 

8 
4 
7 
9 

2 


1-4 
21 

4'0 

50 


2 
3 

4" 

3 

3- 


8 
7 

i) 
0 
3 


3-4 
2-2 
1-3 


2-5 
3-6 
3-5 
2-3 

2-9 


4 
3 


4 

4 


5 
6 
2 

2 
5 
6 

3 
4 
5 
4 


5 
2 
2 

3 

7 
2 

6 
1 
3 

7 
7 
0 

9 
7 
4 
8 


Jahr:  56  -f  127  sin  (313"Ö5'  +  45"  jr)  +  MO  sin  (83^31'  +  45**  2ar). 

ZI.  Form  und  Zahl  der  liederschläge. 

Die  Zahlen  geben  an,  wio  viele  Tage  mit  Niederschlägen  auf  100  Tage 
^er  Herrschaft  jedes  Windes  kommen  würden;  ^  bedeutet  Schnee,  I  Regen; 
«i  vorwiegenden  Schneefall ,   U  vorwiegenden  Regen. 


Deeember . . . 

N 

NO 

0 

SO 

s 

SW 

W 

NW 

U* 

10« 

0 

44» 

43»! 

0 

7» 

Jinner  

ißn 

6(»# 

33» 

7ü# 

88^ 

40»! 

9» 

5« 

Februar  .... 

25» 

25if 

0 

100» 

71»! 

35» 

8» 

19» 

7ß4 


Rann. 


Mürz 

April 

Müi 

Juni 

Juli 

Außust  . . . 

September 
Oetober  . . 
Nüvembor  . 


Winter 

Frühling. . . . 
Somnier  . . . . 
Herbst  


Jahr 


N 


NO 


0 


SO 


39f^      1(K).( 
2U         0 


17,*  I 
33u 

43m  I 

39<ti 
2U 


18 
33 
31 
22 

26 


3K-.i 

lli 

KU 

18} 

32.^1 

50« 


32 
41 
20 
33 

31 


30it 

79*1 

33*^ 

671 

64«! 

141 

86U 

47U 

331 

371 

391 

0 

301 

3(M 

ü 

571 

391 

0 

641 

441 

0 

35! 

47U 

60h  i 

48.^1 

11 

85 

68 

23 

61 

63 

11 

41 

36 

0 

53  . 

46 

11 

60 

53 

sw 


6U 

21U 

401*. 

291 
31  i 
281« 

201 
3.HU 

6««  t 


39 
41 
29 
27 

34 


W 


8» 

0 

6«! 

281 
tii 
0 

71 
71 
O 


6 

5 

11 

5 


NW 


6i» 
5» 

24«) 

27«! 

161 

0 

0 
22» 

391 


10 
It 
14 
20 

14 


Jahr:  29  +  17-6  sin  (299**8    +  45**j-).-i-   154  sin  (V8''24'  +  45**  2x> 

ZII.  Barometrische  Wlndroie  ?oi  Uagenftirt 

Berechnet  nach  Hochobir. 
I.    Mittel. 


N 


NO 


0 


SO 


s 


sw 


w 


NW- 


Winter  . . . 
Frühling; . . 
Sonuiier  . . 
Herbst  . . . 


Jahr 


322- 14 
:{20U4 
320-  33 
321-58 


(Par.  Lin.) 
321  ;>r>;32102|317-63:31916|318aO]321 -421321 


320-95  321  •35'319*31 


321  02 


321    13 
322-72 

321 -5$» 


320-99  319-91 
322 -26  320 -63 


318*17  318-56  420-19 


321-40 


319-37 


319-79319-94 
319-36  319-82 

31912  319-23 


I 
11.    Berechnete    W  e  r  t  h  e. 


321-17 


320-11 
320 


322- lO  320 


321  •  tt 


320' 


Winter £/.  =  32038 

Frühlin^r //,  =  319*84 

Somnior B,  =  320  49 

Herbst //,  =  321   15 

Jahr , 


-Hl. 97 
+  0-37 
Hl -18 
+  0-78 
+  0-49 
+  0*52 
+  1  22 


8 
S 

s 
s 

s 

s 

• 
s 


+  0-89 
B,  =  320-439  +1190  • 

+  0-610  • 


n    (97^48'   +    43'x) 
n  (310**66'   +    45°  2x) 

(6r50'    +    45**) 
n  (270**22'   +    40*  2*) 

(87**  3'   H>  4S"  *) 
in  (282*43'    +    45*  2*) 

(65*45'   +-   4«*«) 
n  (286*25'   +    45""  tat) 
n    (77*32'    +    4K**) 
D  (281*34'   +  45*  2x) 


.Abnahme  mit  der  Hohe 


i^enforili 


Die  Tcniperatiir-Alinalime  mit  d.  Höhe  nls  eint*  Funktion  d.  Wtiidi'sricht.     Tod 


Winter 

Frühling. . .. 
Sommer  . . . . 
Herbst 

Jahr 

Wioter 

Frühling  . .  . . 
Sommer  . . . . 
Herbst 

Jahr 


N 


NO 


0 


SO 


sw 


w 


NW 


(300  P.  L    +) 


2-404  21*80 
20- li  20-97 
20-46   20-96 


21-45 
20-90 


+  1-66 
4-0-27 
— 003 
-fO-30 

4-0-46 


22-54 
21-56 


20-39 
21-15 
21-03 
22-50 

21-30 


18-58 
19-SO 
20-07 
20-48 

19-74 


18-16 
18-05 
19-51 
19-20 

18*68 


19-44 

18-71 
20-04 
20-00 

19-56 


Abweichungen  vom  Mittel. 


-fl-42 
4-113 
4-0-47 
4-1-39 

4-112 


4-001 
4-1-31 
4-0-54 
4-1-35 

4-0-86 


—1-80 
—0-34 
—0-42 

—0-67 

—0-70 


-2-221—0-94 


-1-79 
—0-98 
—1-95 

—1-76 


-1-13 
—0-45 
— 115 

—0-88 


20-37 
20-05 
20-97 
21-50 

20-78 


-.0-01 

l  0-21 

4-0-48 

4-0-35 

4-0-34 


21-70 
20-18 
20-80 
21-34 

21-02 


+  1-32 
4-0-34 
+031 
+019 

+0-58 


XIIL  Anzahl  der  Beobachtnngei. 


Docember. . . 

N 

NO 

0 

SO 

S 

SW 

W 

NW 

26 

19 

9 

0 

9 

26 

14 

13 

JSnner  

25 

5 

3 

10 

8 

3(» 

22 

20 

Februar  .... 

24 

4 

5 

2 

7 

23 

24 

21 

März 

18 

3 

0 

10 

19 

31 

12 

17 

April 

17 

9 

9 

3 

14 

34 

17 

22 

Mai 

16 

8 

7 

7 

15 

3ö 

15 

16 

Juni 

12 

26 

3 

8 

13 

27 

18 

11 

Juli 

9 

9 

3 

10 

1<» 

48 

16 

25 

Au);u8t 

23 

10 

6 

7 

13 

54 

12 

6 

September  . . 

18 

11 

9 

11 

18 

49 

13 

16 

October  .... 

17 

8 

14 

17 

23 

22 

3 

18 

Norember. . . 

23 

19 

0 

17 

17 

37 

13 

9 

Winter 

75 

28 

17 

12 

24 

79 

60 

54 

Frühling 

51 

20 

16 

20 

48 

100 

44 

55 

Sommer  .... 

44 

45 

12 

25 

36 

129 

46 

42 

Heibst 

58 

38 

23 

45 

58 

108 

29 

43 

Jahr 

228 

131 

68 

102 

166 

416 

179 

194 

>4* 


7UU 


XIV.  SITZING  VOM  22.  MAI   1868. 


her  Pnisident  legt  die  soeben  erschienene  von  Hrn.  I)r.  L.  Reit 
t  e  n  b  a  e  h  e  r  bearbeitete  Abtheilung  ^Coleopteren  -  vom  II.  Hände  dei 
zoologischen  Theils  des  Novara-Reisewerkes  vor. 

Es  werden  folgende  eingesendete  Abhandlungen  vorgelegt: 

nUber  das  Isophloridzin*'  und  „Lberdie  Kapseln  der  Roßkastt- 
nienfrüchte**  von  Herrn  Prof.  Dr.  F.  Rochleder  in  Prag. 

„Über  einige  Bestandtheile  von  Fraxinu»  excelsior  L."  tm 
Herrn  Dr.  W.  G  i  n  1 1 ,  Assistenten  bei  der  Lehrkanzel  der  Chenie 
an  der  k.  k.  Universität  zu  Prag. 

„Geschichte  des  k.  k.  Hof- Naturalien -Cabinetes  in  Wien*. 
II.  Abtheilung,  von  Herrn  Dr.  L.  J.  Kitzinger  in  Pest. 

„Ichlhyologisohe  Notizen**  VH..  von  Herrn  Dr.  F.  Steit- 
d  a  c  h  n  e  r. 

„Über  die  Vcrtheilung  der  Muskeln  des  Oesophagus  beim  Hei« 
sehen  und  Hunde*"  von  Herrn  E.  Klein. 

,, Beitrage  zur  Kenntniss  des  Kehlkopfes  und  der  Trachea*  Vii 
Herrn  E.  Verson. 

^.Heiträge  zur  Kenntniss  des  Baues  der  Placenta  des  Weibes* 
von  Herrn  Dr.  \V.  Reitz. 

Herr  ßaron  F.  T hürnen  in  Krems  übersendet  ein  handschrilW 
liches  Werk:  «Hypsometrie  von  Siebenbürgen*'  und  ersucht  am  eui 
Sub>ention  zu  tiesseii  Herausgabe. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Brücke  übergibt  eine  Abhandlung:  «Ob* 
die  Musculatur  der  Atrioventricularklappen  des  Mensehenhenemf 
von  Herrn  Dr.  C.  (i  u  s  s  e  n  b  a  u  e  r. 

Herr  Prof.  Dr.  V.  Pierre  zeigt  einen  von  I)  in  kl  er  modiiti^ 
ten  T  r  e  v  e  1  y  a  u'selien  Apparat  vor. 

Herr  Pr(»f.  F.  Simony  spricht  über  seine  UntersuchBngw dff 
Seen  des  Traungebietes. 
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Herr  Dr.  A.  v.  Biesiadecki  legt  zwei  Abhandlungen  yor, 
und  zwar:  d)  „Zottenenchondrom  des  Darmbeines,  Enehondromatose 
Thromben  der  Vena  iliaca  und  Pulmonalterien*',  und  A)  „Über  Tuber- 
kelbildung in  Blutcoagulis**. 

Der  Präsident  Herr  Hofrath  Dr.  K.  Rokitansky  überreicht 
zwei  Abhandlungen  und  zwar:  a)  „Zur  Anatomie  der  indurativen 
Pneumonie**  yon  Herrn  Dr.  Nie.  Wo ron ichin  aus  St.  Petersburg, 
und  b)  „Zur  Anatomie  der  odematosen  Haut**  von  Herrn  Dr.  Wil- 
Uam  Toung  aus  New-York. 

An  Druckschriften  wurden  vorgelegt: 

Akademie  der  Wissenschaften,  k.  bayer.,  zu  München:  Sitzungs- 
berichte. 1867.  n.,  Heft  4;  1868.  L,  Heft  1.  München;  8o. 

Annales  des  mines.  VI*  S^rie.  Tome  XH,  K*  Livraison  de  1867. 
Paris;  8o. 

Apotheker-Verein,  allgem.  österr.:  Zeitschrift.  6.  Jahrgang, 
Nr.  10.  Wien,  1868;  8o. 

Archiyes  desmissionsscientifiquesetlitt^raires.  H'S^ri^.  TomelV., 
3*  Livraison.  Paris,  1868;  8o. 

Comptes  rendus  des  s^ances  de  TAcad^mie  des  Sciences.  Tome 
LXVI,  Nr.  18.  Paris,  1868;  4o. 

Cosmos.  3*  S^rie.  XVH*  Ann^e,  Tome  U,  20*  Livraison.  Paris, 
1868;  8o. 

Gesellschaft,  Deutsche  geologische :  Zeitschrift  XX. Band,  I.Heft. 

Berlin,  1868;  8o. 
Gewerbe-Verein,    n. -o. :    Verhandlungen    und  Mittheilungen. 

XXK.  Jahrg.,  Nr.  20.  Wien,  1868;  8o. 
Heidelberg,     Universität :     Akademische   Gelegenheitsschriften, 

1867—68.  4o  &  8o. 
Landbote,  Der  steierische.  I.  Jahrgang.  Nr.  9.  Graz,  1868;  4*. 
Mittheilungen  des  k.  k.  G^nie-Comit^.  Jahrg.   1868,  4.  Heft. 

Wien;  8o. 
Moniteur  scientifique.    274*  Livraison.    Tome  X*,  Ann^e  1868, 

Paris;  4». 
Huseo  publice  de  Buenos  Aires:  Anales.  Entrega  4\  Buenos  Aires, 

1867;  Folio. 
Revue  des  cours  scientifiques  et  litt^raires  de  la  France  et  de 

r^tranger.  V*  Ann^e,  Nr.  24.  Paris  &  Bruxelles,  1868;  4«. 

Silili.  A,  iMtliMD.-iuitiinr.  Gl.  LVII.  Bd.  II.  Abth.  Sl 


7ßS 

Kusetti,  Francesco,  Süll'  uso  delle  coppie  termoeletlriche  neih  ni- 

sura  dclle  temperature.   (Estr.  dal  Nuovo  Cimento .  lomo  2C.) 

Pisa.  1868:  80. 
Societaa  Entomologica  Rossica:  Horae.  T.   11    A>.  3.    Petrvfdit 

1867 ;  So. 
Socicte  Imperiale  de  Medeeine  de  Constantinople:    Gazette  n^ 

dicale  d'orient.   XI*  Annee,  Nrs.  9— 11.  Constantinople»  1867 

a  1868:40. 
Verein,  naturwissenschaftlicher,  zu  Bremen:  Abhandlungen.  I.  Bd., 

3.  Heft.  Bremen,  1868;  8«. 
Wiener  Landwirthschaftliche  Zeitung.  Jahrg.  1868.  Xr.  20—21. 

Wien;  4«. 
—  Medizin.   Wochenschrift.    XVIIL  Jahrg.  Nr.    40  —  41.   Wien, 

1868;  40. 


Gintl.  ÜlitT  rillige  BestniidthiMie  von  Frä.rinitt  r.rceUior  L.  7b9 


Über  einige  BettandtheiJe  von  Fraxinus  excelsior  L. 

Von  Dr.  Wilh.  fiiitl, 

Astistenten  bei  der  Lehrksaiel  für  Chemie  aail  Doeentea  für  Chemie  so  der  k.  k.  Unirersitlt 

sa  Prag. 

Über  die  Natur  der  in  den  Organen  von  Fraxinus  excels.  L. 
sieh  findenden  Stoffe  ist  bis  jetzt  wenig  Licht  verbreitet  Außer  den 
Resultaten  der  Arbeiten  über  das  Frcumn  besitzen  wir,  mit  Ausnahme 
einiger  zerstreuter  Daten,  wenig  Kenntniß  über  die  weiteren  Bestand- 
theile  der  genannten  Pflanze.  Ich  habe  es  über  Anregung  meines 
hochverehrten  Lehrers,  Herrn  Prof.  Dr.  F.  Roehleder,  unter- 
nommen, eine  umfassendere  Untersuchung  dieser  Pflanze  auszu- 
führen und  bin  nun  in  der  Lage  einige  Resultate  dieser  Arbeit,  die 
mich  seit  dem  Jahre  1864  beschäftiget,  einer  hohen  kais.  Akademie 
vorzulegen.  Meine  Mittheilungen  betreffen  zunächst  die  Untersuchung 
der  Blätter. 

Eine  größere  Partie  zu  FrOhjahrsende  gesammelter  Blätter 
wurde  mit  einer  genügenden  Quantität  siedend  heißen  destillirten 
Wassers  erschöpft  und  das  erhaltene,  dunkelbraun  gefärbte,  an- 
genehm, einem  Theeaufguß  nicht  unähnlich  riechende  Infusum,  nach 
dem  Erkalten  zuerst  mit  einer  Lösung  von  neutralem,  dann  mit 
basisch  essigsauerem  Bleioxyd  fractionirt  gefallt,  der  Rest  der  in 
Ldsang  befindlichen  Stoffe  durch  Zusatz  von  Ammoniak  zu  der  blei- 
oxydhältigen  Flüßigkeit,  aus  dieser  abgeschieden.  Die  einzelnen 
Niederschlagsfractionen ,  deren  ich,  in  der  für  fractionirte  Fällungen 
bekannten  Weise  vorgehend,  acht  erhielt,  wurden  nach  möglichst 
gutem  Aussüßen  auf  entsprechende  Weise,  im  Allgemeinen  durch 
fiehandeln  mit  Schwefelwasserstoffgas,  einzeln  zersetzt  und  die  völlig 
bieifreien  FiHrate,  zuerst  im  Wasserbade  und  schließlich  im  Vaeuum 
eoncentrirt.  Am  den  so  erhaltenen  Flüßigkeiten  wurden  durch  An- 
wendung weiterer,  von  Fall  zu  Fall  anzugebender  Methoden  die  em- 
Bekiett  Stoffe  abgeschieden  und  auf  geeighete  Weise  gereinigt. 
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U'\i  erliielt  su  aus  den  crsltMi  Aiitheiieii  des  mit  neutralem  eMig« 
saurem  Uleio\yd  eutstaiideiieii,  brauiigelarhteii  Niederschlages,  nebci 
Fett,  Peetiii  und  einem  Iiarzartip:en  KHrper,  eine  ansehnliche  Mnge 
einer  krystallisirbaren  Säure,  bezüglich  deren  ich  mir  Heitere  Mil- 
theilungen  vorltehalte.  Aus  den  letzten  Antheilen  des  mit  neutraleei 
e>sigsaureni  Uleiuxyd,  so  wie  aus  den  mit  basisch  essigsaurem  Blei- 
oxyd enlslaiidenen  Xiedersehlagen ,  welchen  sämnitiieh  eine  gesättigt 
gelbe  Farbe  zukommt,  erhielt  ich  neben  einer  nicht  unbedeuteaden 
Quantität  eines  eigenthümlichen  Gerbstofles,  über  den  ich  desgleichea 
deniiiaehst  ausl'ührlicher  berichten  werde,  zwei  Stoffe,  deren  Unter- 
suchung ich  bereits  beendet  habe  und  im  Folgenden  die  Resultate 
derselben  folgen  lassen  kann. 

Zersetzt  man  die  mit  basisch  essigsaurem  Blei ox yd  entstehenden 
Niederschlage  unter  Wasser  mit  Schwefelwasserstotr-Gas ,  so  erfailt 
man  nach  dem  Abfiltriren  von  gebildetem  Schwefelblei  eine  schwach 
weingelb  gefärbte  Flüssigkeit,  welche  nach  genügendem  Einengea 
auf  Zusatz  von  absolutem  Alcohol  einen  anfänglich  flockigen,  sp&ter 
krystallinisch  werdenden  Niederschlag  in  nicht  unbetrachtlider 
Menge  absetzt.  Dieser  wurde  gesammelt  und  durch  wiederhoHtt 
L'mkrystallisiren  und  Entfärben  mit  Tliierkohle  vnilig  gereinigt.  Völlig 
rrin,  stellte  tlic  Substanz,  von  der  ich  aus  50  Pfund  trockener  BUttcr 
etwas  über  iO  (Gramme  erhalten  habe,  eine  vollkommen  weiße,  deut- 
lich süß  schmeekende  Kryslallmasse  dar,  die  sowohl  in  kaltem  wie 
in  heißem  Wasser  ziemlieh  leicht  Inslieh.  in  Alcohol  aber  und  ia 
Älher  völliiT  unlöslieh  war  und  sich  auf  Zusatz  von  selbst  schvi- 
eherem  Atrohol  zu  einer  irgend  concentrirteren  wässerigen  Losnngt 
aus  dieser  fast  vollständig  abscheiden  ließ.  Durch  langsames  Ab- 
liiinstenlassen  einer  kalt  gesättigten  Lösung  in  Wasser  erhielt  ich 
zienilicli  große,  völlig  wasserklare  Krystalle  der  Substanz,  die  beim 
Liegen  an  trockener  Luft  mit  Leichtigkeit  verwitterten.  Herr  Ober- 
Bcrgrath  Professor  Dr.  Kitter  von  Zepharo  vich  hatte  die  dankeiis- 
\\4*rtlie  Freundlichkeit,  einige  der  besser  ausgebildeten  Krystalle  IV 
krystallographi>chen  Bestimmung  zu  üherneiimen  und  die  nuthigea 
Messungen  an  denselben  auszuführen.  Die  Kesultate  dieser  Bestim- 
mungen mögen  hier  einen  Platz  finden.  „Die  dem  monoklinen  Sy- 
steme angehörigen  Krystalle  erscheinen  als  Nadeln  oder  tafdifB 
Säulchen,  welche  seitlich  durch  das  Prisma  ooP  und  das  KlinopiM- 
koid  oo^oo»  an  den  Enden  durch  das  basische  Pinakoid  OP  und  dv 


über  einigte  Bestandtheil«  von  Fraxinu»  exceUior  L.  771 

Orthohemidoma  :^do  begrenzt  werden.  Untergeordnet  treten  zu- 
weilen auf:  die  Hemipyramide  ^/zPi  an  den  Ecken  zwischen  den 
Endflächen  und  dem  Klinopinakoide,  dann  das  Orthoprisma  oo^  als 
Zuschärfung  der  vorderen  Kanten  des  nahezu  rechtwinkligen  Prisma 
ooP  und  endlich  als  Abstumpfung  dieser  Kanten ,  das  Orthopinakoid 


Aus  den  gemessenen  Winkeln : 

OP  :  ooPco  =  111**  39' 

OP  :       Pbo=  109**  26' 

ooP  :  ooPoo  =  135**  18' 

folgt  das  Längenverhältniß  von  Klinodiagonale ,  Orthodiagonale  und 

Hauptaxe 

aibxc  =  1,0872  :  1  :  1,8602 

und  die  Neigung  von  Hauptaxe  und  Klinodiagonale 

ca  =  68**  21' 

Als  Seltenheit  zeigen  sich  Zwillinge  mit  OP  als  Zwillingsebene, 
die  Klinopinakoide  der  beiden  Individuen  fallen  in  eine  Ebene,  ihre 
Hauptaxen  bilden  einen  Winkel  von  136**  42'. 

Die  Krystalle  sind  nach  cx>Poo  vollkommen ,  weniger  gut  nach 
ooP,  spaltbar.  <* 

Die  Analysen,  zu  denen  die  völlig  reine  Substanz  bei  110**  C  im 
Kohlensäurestrome  getrocknet  verwendet  wurde,  ergaben  folgende 
Zahlen  : 

I.  0'1972K  Grm.  Substanz  gaben  0*28926  Grm.  Kohlensäure  und 
Ol  22  Grm.  Wasser. 

II.  0-2K92K  Grm.  Substanz  gaben  0'3812S  Grm.  Kohlensäure  und 
Ol 6 128  Grm.  Wasser. 

III.  0*21648  Grm.  Substanz  gaben  0*31728  Grm.  Kohlensäure  und 
0-1338  Grm.  Wasser. 

Diesen  Zahlen  entspricht  die  Formel  CnHi^O^i^. 

Gefunden 


Berechnet 

I. 

II. 

III. 

C„  _  72 

40  00 

39-98 

40-10 

39-97 

H.»  =  12 

6-66 

6-84 

6-90 

6-85 

0„  =  96 

53*34 

53-18 

63  00 

53-18 

180   100-00   10000   100-00   100-00 


772  r.  i  ■  1 1. 

Obwohl  die  Substanz,  wie  erwitbiit,  beim  Liegen  ain  troekcMr 
Lutt  verwittert,  so  verliert  sie  ihren  Wassergehalt  hiebet  dockair 
sehr  lanf^sam  und  endlich  nicht  vollständig,  uod  es  gelingt  erst  beim 
langer  fortgesetzten  Erhitzen  auf  100  C.  bis  110**  C,  sie  tdIUu»- 
men  trocken  zu  erhalten.  Zur  Bestimmung  des  Wassergehakei 
wurde  eine  Partie  völlig  unverwitterter  Krystalle  zerrieben,  dasPuher 
zwischen  Fließpapier  abgepreßt  und  endlich  im  Kohlensaure-StreiM 
bei  110**  C.  so  lange  getrocknet,  bis  kein  weiterer  Gewich tsverinit 
bemerkbar  war.  Es  verloren 

I.  0-39TS  iSrm.  Substanz,  0-0657»  Grm.  Wasser. 

II.  0-276S  iirm.  Substanz,  00456  Grm.  Wasser. 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich  für  die  wasserhaltige  Substani 
die  Formel  ^\iH|tO,j-|-4riy  oder  l'un^O,^. 

Berechnet  Grfuiide« 

r,,l!„0,,  =  180     —     83-34  i.  u. 

4110  =    36     -     16-66  16-54      —      16*49 

216  lOO-Öo" 

Im  l-brigen  zeigte  die  in  Rede  stehende  Substanz  rolgendci 
Verhalten.  Ihre  Autlösnng  in  Wasser,  die  völlig  neutral  reag^rt*  wirf 
durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  nicht  getrübt.  Dagegen  hrin^ 
basisch-essigsaueres  Bleiovyd  einen  gelatinösen  weißen  NiederseUg 
in  derselben  hervor.  Mit  alcaliselier  Kupteroxydiüsung  erwärmt»  be- 
wirkt sie  keine  Ueduetionserseheiuung,  ebensowenig  als  sie  der 
Alcohol<:älining  fähig  ist.  Nach  lieobaehtungen,  die  ilerr  A.  Wasz- 
niuth,  Assistent  für  Physik  am  hiesigen  polytechnischen  InstiUitc, 
mit  einer  3V3-pr<M'enthältigen  Lösung  anzustellen  die  Güte  hatte, 
ließ  sieh  bei  Anwendung  einer  15  Centim.  langen  Rohre,  keine  Dit- 
hung  der  Polarisationsebrne  bemerken.  Sie  widersteht  haKnfickig 
der  Einwirkung  von  Sauren  und  Alkalien  und  ich  konnte  seihst  oaek 
lange  rortgesetzlom  Erhitzen  der  Substanz  mit  Chlorwasserstofl^ 
säure  sowohl,  wie  mit  verdünnter  Sehwel'elsäure »  keine  Verände- 
rung derselben  wahrnehmen.  Aus  der  lur  diese  Substanz  gefun- 
denen Zusammensetzung,  im  Vereine  mit  dem  erwähnten  fibrigct 
Verhalten  derselben,  geht  mit  Bestimmtheit  hervor»  dafl  diese 
mit  dem  von  Seh  er  er  in  der  Fleischflußigkeit  entdeckten  Inoiit 
identisch  ist. 


Ober  einigte  Be«tiindtheile  von  Fraxinu»  exceUior  L.  773 

Es  ist  dies  um  so  weniger  fraglich,  als  derselben  auch  die  yon 
Scherer  >)  als  für  Inosit  charakteristisch  bezeichnete  ReactioniEu- 
kommt.  Von  weiteren  Versuchen,  die  ich  gelegentlich  des  Besitzes 
einer  zureichenden  Menge  reinen  Materiales,  mit  diesem  anstellte  und 
deren  Resultate  yielleicht  als  nicht  ganz  werthloser  Beitrag  zur 
Geschichte  des  Inosits  erscheinen  möchten,  will  ich  noch  folgende 
erwShnen.  Es  wurde  eine  Bestimmung  des  durch  Liegen  an  trockener 
Lutt  bedingten  Wasserverlustes  vorgenommen.  Es  wurden  zu  diesem 
Ende  0*3975  Grm.  der  zerriebenen  und  zwischen  Fließpapier  sorg- 
ialtig  abgepreßten  Krystalle,  durch  längere  Zeit  in  einem  lose  be- 
deckten Schälchen,  bei  mittlerer  Zimmertemperatur  stehen  gelassen. 
Der  Gewichtsverlust  dieser  betrug  nach  einem  Zeiträume  von  drei 
Wochen  002275  Grm.,  nach  fQnf  Wochen  0-0545  Grm.»  nach  acht 
Wochen  0*06  Grm.  Nach  zwölf  Wochen  hatte  die  Substanz 
0*0625  Grm.  an  Gewicht  verloren ,  während  yon  da  ab,  selbst  nach 
Verlauf  von  weiteren  vierzehn  Tagen  keinerlei  Gewichtsverlust  mehr 
bemerkbar  war.  Derselbe  betrug  also  im  Maximum  1 5-57  Pct,  ein 
Wasserverlust,  der  so  wenig  von  dem  beim  Erhitzen  auf  110  C. 
auftretenden  abweicht,  daß  wohl  angenommen  werden  kann,  es 
werde  der  auf  16-66  Pct.  fehlende  Antheil  des  Wassergehaltes 
lediglich  als  hygroscopische  Feuchtigkeit  zurückgehalten.  Es  möchte 
diese  Thatsache  vielleicht  dahin  verwerthet  werden  können,  daß  man 
endgiltig  annimmt,  die  vier  Äquivalente  des  in  den  Inositkrystallen 
enthaltenen  Wassers,  spielen  thatsächlich  die  Rolle  von  Krystall- 
M'asser,  und  daß  demnach  die  Formel  C^^U^fi^^^^-iaq  für  den 
krystallisirten  Inosit  der  mitunter  noch  gebrauchten  C^i^iifi^^  vor- 
zuziehen sein  dürfte.  Es  wurde  ferner  der  Gehalt  einer  bei  10*5^  C. 
gesättigten  wässrigen  Lösung  des  Inosits,  deren  specifisches  Gewicht 
ich  =  1.028  (Wasser  =  1  gesetzt)  gefunden  hatte,  bestimmt  und 
=  6*347  Pct.  an  wasserfreiem  oder  =  7-61  Pct.  an  krystallisirtem 
Inosit  gefunden.  Versuche,  den  Inosit  durch  Behandlung  mit  nas- 
eirendem  Wasserstoff  in  eine  wasserstoffreichere  Verbindung  über- 
zuführen oder  zu  spalten,  mißlangen  vollständig  und  ich  konnte  den- 
selben, sowohl  nach  lange  fortgesetzter  Behandlung  mit  Natrium- 
amalgam in  alkalischer  Lösung,  als  auch  nach  etwa  36stündiger 


1)  Verhandln^,  der  phjtik.-roedicin.  GeselUchafl  zu  Wfirabarg  1851,  Bd.  H,  p.  212, 
aucb  Annal.  der  Chem.  u.  Plmmi.  Bd.  LXXXI.  pag.  357. 


774  4i   i  n  t  I. 

Digestion  mit  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  im  \Va>$eriM4ie, 
immer  wieder  unverändert  aus  den  betreßeiiden   Flüssigkeiten  kb- 
scheiden.  Es  mochte  mir  noch  erlaubt  sein»  bei   dieser  Gelegenheit 
darauf   hinzuweisen,    daß    dieses  Vorkommen    des    Inosits  in  des 
Esehenblattern  einen  Anhaltspunkt  mehr  zu  Schlüssen  über  die  Ab- 
stammung des  im  Thierorganismus  vorkommenden   Inosits  zu  bietea 
vermag.  Wie  bekannt  hat  Vohh)  die  Identität  des  von  ihm  in  dea 
unreifen  Früchten  von  Phaseoliis  vylgaris   aufgefundenen  Phaseo- 
mannits  mit  dem  Inosit*)  nachgewiesen.  Nach  ihm  hatW.  Marm^*) 
nach  Versuchen,  die    er  mit  verschiedenen   Pflanzenauszugea  ai»- 
gestellt  hat,  aus  dem  AuAreten  der  Seherer'scheu  Reaction  sich 
zur  Annahme  veranlasst    gefunden,    daß  der  Inosit    sieh   auch  in 
anderen  Pflanzen,  so  in  den  unreifen  Schoten  von  Pisum  sativum  L, 
in  den  Fruchten  yoii  Lathyrus  lens.  K.,  \o\\Robinia  psetidoacaeia  L,f 
in  den  Kd|ifen  von  Brassica  oleracea  capitata  L.  u.  a.  ni.  flnde,  eine 
Annahme,  die  freilich  nicht  allzu  berechtigt  ist,   da  \V.  Marm£  sie 
blos  auf  das  Auftreten  der  genannten  Scherer'schen  Reaction ,  bei 
ofl  unreinen  Materialien  gestutzt,  und  die  Ausführung  von  Analysen 
unterlassen  hat,  die  doch  um  so  nöthiger  wären,  als  es  mindestens 
nicht  bewiesen  ist,  ob  die  erwähnte  Sehercr'sche  Reaction  oder 
eine  ihr  ähnliche  nicht  etwa  auch  anderen,  wenn  auch  nicht  gerade 
der  Kategorie    der   Zuckerarten    angehürigen    Körpern    zukommt 
Trotzdem  dürfte  es  nicht  unwahrscheinlich  sein ,    daß  der  Inosit  in 
der  That  ein  nicht  ganz  seltener  Pflanzenbestandtheil  ist,  und  sohin 
verliert  die  Ansicht  mancher  Physiologen ,  als  w  ürde  der  in  den  ver- 
sehiedenen  Organen  des  Thierorganismus  nachweisbare  Inosit  ledig- 
lieh in  diesem  selbst  gebildet,  wesentlich  an  Boden   und  das  umso 
mehr,  als  es  bei  der  kraftigen  WiderstandsHihigkeit,  die  dem  Inosit 
gegenüber  dem  Einflüsse  selbst  energisch  wirkender  Ägentien   zu- 
kommt, gewißt  nicht  unwahrscheinlich  ist,  daß  der  mit  den  Nahrungs- 
mitteln dem  Organismus  zugeführte  Inosit  größtentheils   unverändert 
in  diesen  übergeht   und   erst  allmählig  weitere  Veränderungen  er- 
leidet. 


M  Aiinal.  der  Chem.  u.  Phirm.  Bd.  Cl,   p.  50. 

M   AniiMl.  der  riiem.  u.  Pharm.    Bd.  XCIX,   p.  iri. 

')  Aiinal.  der  l'lieiii.  u.  Pharm.   Bd.  CXXIX,  y.  Ti'i. 


über  einige  Bestaiidiheile  von  Fraxinus  exceisior  L.  7/5 

Durch  Behandlung  des  beim  Zersetzen  der  mit  basisch  essig- 
saurem Bleioxyd  entstandenen  Niederschläge,  so  wie  der  letzten  An- 
theile  des  mit  neutralem  essigsaurem  Bleioxyd  erhaltenen  Nieder- 
schlags, resultirten  Schwefelbleies  mit  kochendem  Alcohol,  erhielt 
ich  nach  dem  Abdestilliren  des  Alcohols  eine  blaßgelb  gefärbte  syrup- 
dicke  Masse,  aus  der  sich  nach  längerem  Stehen  kleine  krummliche 
Kryställchen  absetzten.  Durch  wiederholtes  Auflösen  in  Alcohol  und 
Umkrystallisiren  erhielt  ich  dieselben  rein.  Die  so  dargestellte  Sub- 
stanz, deren  ich  aus  SO  Pfd.  Blättern  0*5  Grm.  erhalten  hatte, 
bildete  ein  schwach  gelb  gefärbtes  krystallinisches  Pulver,  das 
schwer  in  kaltem ,  leichter  in  heif^em  Wasser  und  vollständig  in 
kochendem  Alcohol  löslich  war.  Auf  Zusatz  von  Alealien  löste  es  sich 
in  Wasser  ziemlich  leicht  zu  einer  gesättigt  gelb  gefärbten  Flüßig- 
keit  und  zeigte  überhaupt  die  Reactionen  des  Quercitrins ,  mit  dem 
es  auch  darin  übereinstimmte,  daß  es  beim  Erhitzen  seiner  wässrigen 
Lösung  mit  Salzsäure  ein  in  den  Reactionen  sowohl  wie  im  Aus- 
sehen dem  Quercetin  völlig  gleichkommendes  Spaltungsproduct 
lieferte.  Die  mit  der  in  Rede  stehenden  Substanz  ausgeführten 
Elementaranalysen  erg[eben  folgende  Resultate : 

I.  0*215  Grm.  Substanz,  bei  110^  C.  im  Kohlensäurestrom  getrock- 
net, lieferten  0*42275  Grm.  Kohlensäure  und  0*1  Grm.  Wasser. 

II.  0*208  Grm.  Substanz,  wie  oben  getrocknet,  lieferten  0*40875  Grm. 
Kohlensäure  und  0*096  Grm.  Wasser. 

Diese  Zahlen  passen  ziemlich  gut  auf  die  Formel  C^Hj^Ojg,  wie 
sie  Herr  Professor  HIasiwetz  für  das  Quercitrin  mit  AHO  auf- 
gestellt hat. 


Berechnet 

Gefanden 

I.                        n. 

Cgj  =  396 

..— 

53 -SS 



53-62     ^        53*59 

H3,=    34 



4-63 



5*17     —         5*09 

Oj^  —  304 

41-42 



41-21     —      41-32 

734 

100  00 

^^ 

10000             100*00 

Es  dürfte  sonach  kaum  einem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  von 
mir  in  der  angegebenen  Weise  aus  den  jPra;ri7if««-Blättern  darge- 
stellte Substanz  Quercitrin  sei.  Leider  war  es  mir  bei  der  geringen 
Quantität  des  mir  zu  Gebote  stehenden  Materiales  nicht  möglich. 
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über  •inig:e  Itesiandtheile  vod  Fraxinus  exceUior  L.  77 T 

Dieses  Vorkommen  des  Mannits  in  den  Blättern  hat  nichts 
bemerkenswerthes  an  sich,  da  ja  dieser  Körper»  der  ohnehin  ein 
gemeinsamer  Bestandtheil  der  Oleaceeu  Lindl.  ist,  speciell  in  der 
Rinde  von  Fraannus  excelsior  L.  durch  Prof.  Dr.  Rochleder  im 
Vereine  mit  Dr.  R.  Schwarz^)  nachgewiesen  wurde  und  es  dürfte 
nur  die  verhältnissmässig  große'Quantität  beachtenswerth  sein,  in 
der  er  sich  eben  in  den  Blättern  findet.  In  der  von  den  Mannitkry- 
stalien  getrennten  Mutterlauge  fand  ich  feruers  eine  gummiähnliche, 
bisher  nicht  weiter  untersuchte  Substanz,  sowie  eine  nicht  unerheb- 
liche Quantität  von  Krümmelzucker.  Inosit  vermochte  ich  in  der- 
selben nicht  nachzuweisen.  Was  die  weiteren  Ergebnisse  meiner  bis- 
herigen Untersuchungen  anbelangt,  so  sei  noch  erwähnt,  daß  ich 
weder  Frcuvin  noch  Fraxetin,  selbst  nicht  in  Spuren,  in  den  Blät- 
tern aufzufinden  vermochte.  Ebenso  gelang  es  mir  nicht,  Chinasäure 
in  denselben  nachzuweisen.  Bekanntlich  hat  Stenhouse')  nach 
der  von  ihm  angegebenen  Methode  aus  Fraxinua  ^^ce/«.-Blättern 
eine  geringe  Menge  von  Chinon  erhalten.  Es  lag  daher  nahe,  die 
Gegenwart  von  Chinasäure  in  den  Blättern  zu  vermuthen.  Da  ich 
nun  trotz  des  besonderen  Augenmerkes,  das  ich  auf  das  Vor- 
kommen der  Chinasäure  in  den  Blättern  hatte,  bisher  auch  nicht 
eine  Spur  dieser  Säure  aufzufinden  vermochte,  so  dürfte,  soferne  das 
Vorkommen  derselben  in  den  Blättern  nicht  etwa  an  eine  bestimmte 
Vegetationsperiode  gebunden  ist,  das  von  Stenhouse  erhaltene 
Chinon  seinen  Ursprung  möglicherweise  einem  anderen  in  den  Blät- 
tern enthaltenen  Stoffe  verdanken.  Ich  hoffe  durch  weiter  anzu- 
stellende Versuche  hierüber  völlig  ins  Klare  zu  kommen ,  und  werde 
sowohl  diesfalls,  als  auch  bezüglich  der  übrigen  in  den  Blättern  ent- 
haltenen Stoffe,  einer  hohen  kais.  Akademie  weitere  Berichte,  nach 
Thunlichkeit  bald,  vorzulegen  die  Ehre  haben. 

Im  Anhange  an  obige  Mittheilungen  erlaube  ich  mir  noch  zu 
bemerken,  daß  nach  den  Versuchen,  die  ich  bisher  mit  gleichfalls 
im  Frühjahre  gesammelter  Rinde  von  Fraxinus  excels.  angestellt 
habe,  sich  in  dieser  neben  einer  sehr  bedeutenden  Menge  eines  harz- 
artigen Körpers,  der  ein  Umwandlungsproduct  des  Gerbstoffes  zu 
sein  scheint,  eine  verhältnissmässig  sehr  geringe  Quantität  eines  mit 


0  Annal.  d.  Chemie  u.  Pharm.  Bd.  LXXXVll,  p.  186. 
*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.   Bd.  LXXXIX.  p.  24«. 


dem  in  den  Blattern  enthaltenen  wahrseheiiüich  ideDtischen  Gffk- 
»tofle*»  findet,  ^»'lereitrin  konnte  in  der  Rinde  nicht  nachgevieMB 
«erden.  I^aireazen  fand  ich,  neben  dem  als  Rindenbestandtheil  bereits 
fattsam  bekannten  Fraxin,  eine  deutlich  naehneisbare  Menge  tm 
Fraietin .  da«  bei  der  mit  Au$<cbluß  energisch  wirkender  Agentiei 
durchtrerihrten  Darstellung,  als  in  der  Rinde  fertig  gebildet  rorbu- 
den  angesehen  werden  muß.  Herr  Prof.  Dr.  Rochleder  hat  berrits 
dieses  >on  mir  nachgewiesenen  Vorkommens  von  Fraxetin  in  seiiwr 
Abhandlung  .Cber  (juercitrin^Ü  Erwähnung  gethan. 

*i  S.U«Bf«b«richtf  J«r  k.  Ak.  i.  WiMMtek    Sd.  LV.   U.  Abt  kl.  Jiu«r-H«A. 


Rochl«<1er.   Üb«i'  das  lAophloridftin.  7^9 


Über  das  hophloridzin. 
Von  dem  w.  M.  Dr.  Vriedr.  ■•chleiler. 

Die  Blätter  des  Apfelbaumes  enthalten  einen  Stoff,  den  ich  mit 
dem  Namen  Isophloridzin  bezeichne,  um  durch  den  Namen  anzudeu- 
ten, daß  er  eine  mit  dem  Phloridzin,  welches  sich  in  der  Rinde  der 
Wurzel  und  des  Stammes  in  reichlicher  Menge  findet ,  isomere  Ver- 
bindung ist.  In  seinem  Äußeren  weicht  das  Isophloridzin  von  dem 
Phloridzin  bedeutend  ab.  Man  erhält  es  leicht  in  halbzolllangen, 
silberglänzenden,  dünnen  Nadeln,  die  wie  das  Phloridzin  bei  108^  C. 
zu  schmelzen  beginnen.  Das  Isophloridzin  löst  sich  leicht  in  Ätz- 
ammoniak zu  einer  blaßgelben  Blüssigkeit,  welche  nach  kurzem 
Stehen  an  der  Luft  bräunlichviolett  wird,  und  nachdem  das  Ammoniak 
an  der  Luft  abgedunstet  ist,  zu  einer  Masse  von  Krystallen  erstarrt, 
die  in  Wasser  in  der  Kälte  schwer  loslich  und  farblos  sind,  durch 
Waschen  mit  wenig  Wasser  von  der  bräunlichvioletten  Mutterlauge 
leicht  getrennt  werden  können.  Ich  werde  später  auf  diesen  Körper 
zurückkommen,  der  vielleicht  unverändertes  Isophloridzin  ist 

Das  Isophloridzin  wird  aus  seiner  wässerigen  Losung  durch 
Bleiessig  gefällt.  Diese  Eigenschaft  benützt  man,  um  dasselbe  aus 
dem  Decoct  der  Apfelbaum-Blätter  darzustellen. 

Die  wässerige  Lösung  des  Isophloridzin,  mit  etwas  Schwefel- 
säurehydrat versetzt  und  erwärmt,  wird  viel  schneller  als  die  Lösung 
des  Phloridzin  zerlegt  in  Traubenzucker  und  in  Isophloretin,  eine 
Substanz ,  welche  mit  Phloretin  dieselbe  Zusammensetzung  gemein 
hat,  sich  aber  schon  durch  die  Leichtlöslichkeit  in  Äther  von  dem- 
selben leicht  unterscheiden  läßt 

Wird  das  Isophloretin  in  concentrirteste  Kalilauge  eingetragen 
und  einige  Minuten  in  dieser  Lösung  erhitzt,  so  wird  es  zerlegt  in 
Phloroglucin  und  eine  Säure ,  die  ich  Isophloretinsäure  nennen  will. 
Der  Weg,  diese  beiden  Substanzen  isolirt  zu  erhalten,  ist  folgender: 


^j  ■ 


•    ^ 


.*  r  E  'M-.-?^t-  :--  TTr-'^ftr*  I  w  >nn  *ich   die  Masse 
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scheidet  sie  sich  durch  ihre  Geruchiosigkeit  und  ihren  hoher  liegen- 
den Schmelzpunkt.  Meh'lotsäure  schmilzt  nach  Zwenger  bei  82^  C. 
die  Isophloretinsäure  bei  129^  C.  Von  der  bei  12K^  C.  schmelzen- 
den Hydroparacumarsäure  von  Hlasiwetz,  mit  der  sie  dasNichtge- 
fälltwerden  durch  Bleizuckerlösung  gemein  hat,  unterscheidet  sich 
die  Isophloretinsäure  durch  ihr  Verhalten  gegen  alkalische  Kupfer- 
oxydlösung, welche  von  der  Hydroparacumarsäure  reducirt  wird. 

Die  Isophloretinsäure  gehört  höchst  wahrscheinlich  in  dieselbe 
homologe  Reihe,  deren  Glied  die  Oxybenzoesäure  ist. 

€7  He  Oj    =  Oxyhenzo§säure 
€9  Hio  Oa  =  Isophloretinsäure. 

Während  in  der  Rinde  des  Stammes  und  der  Wurzel  des  Apfel- 
baumes in  der  Form  Ton  Phloridzin  sich  die  mit  der  Salicylsäure 
homologe  Phloretinsäure  findet«  haben  wir  in  den  Blättern  in  der  Form 
von  Isophloretin,  eine  der  Oxybonzoesäure  homologe  Säure. 

Diese  Umwandlung  eines  Körpers  der  Salicylreihe  in  einen 
isomeren  Körper  der  Benzoylreihe  ist  eine  Function  der  Blätter,  die 
als  eine  Vorarbeit  zur  Bildung  des  Amygdalins  in  dem  Samen 
erscheint 

Die  Analysen  desisophloridzins,  des  durch  Säuren  daraus  gebil- 
deten Traubenzuckers  und  Isophloretins  und  des  dun  h  Kali  aus  dem 
Isophloretin  gebildeten  Phloroglucins  hier  anzufahren,  halte  ich  für 
überflüssig.  Ich  will  hier  nur  eine  Analyse  der  Isophloretinsäure 
anführen. 

0*1628  bei  105^  C.  in  einem  Strom  von  Kohlensäure  getrock- 
nete Isophloretinsäure  gaben  0-3887  Kohlensäure  und  0*091  Wasscjr. 

Berechnet  Gefunden 


€,  -  108 

65  06 

6S11 

a,.  -    10 

602 

6-21 

e,  =   48 

28-92 

28-68 

166  100*00  100-00 

Wird  eine  wässerige  Lösung  von  Isophloretinsäure  mit  kohlen- 
saurem Baryt  versetzt ,  gelinde  erwärmt ,  der  überschüssige  kohlen- 
saure Baryt  durch  ein  Filter  entfernt  und  das  Filtrat  über  Schwefel- 
säure im  Vacuo  eingedampft,  so  erhält  man  kleine,  undeutliche  Kry- 
stalle  des  in  Wasser  sehr  leicht  löslichen  Barytsalzes  der  Isophlore- 
tinsäure. 
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Uher  die  Kapseln  der  Roßkastanien  fruchte. 
Von  dem  w.  M.  Dr.  Vriedr.  ■•ehieder. 

Ich  habe  schon  vor  längerer  Zeit  erwähnt,  daß  die  Kapseln  der 
reifen  Fruchte  von  Aesculus  Hippocastanum  denselben  GerbstofT 
(s€ta  Hl«  0«)  enthalten,  der  sich  auch  in  andern  Theilen  der  Pflanze 
vorfindet,  daß  in  manchen  Jahren,  aber  verhältnißmäßig  selten,  sich 
noch  eine  krystallisirte  Säure  vorfindet,  die  ich  Capsulaescinsäure 
genannt  habe.  Sie  unterscheidet  sich  in  ihrer  Zusammensetzung, 
welche  durch  die  Formel  GiaHtsOg  ausgedrückt  wird,  durch  ein 
Plus  von  zwei  Atomen  Sauerstoff  von  dem  Gerbstoff  der  Kastanien, 
zeigt  fast  alle  Reactionen  der  Gallussäure  und  ist  höchst  wahrschein- 
lich eine  (mit  der  dreifach  acetylirten  Gallussäure  isomere)  Verbin- 
dung von  Gallussäure  mit  Phloroglucin.  Außerdem  enthalten  die  Kap- 
seln noch  zwei  Stoffe  in  ziemlicher  Menge,  von  denen  hier  die  Rede 
sein  soll. 

Kocht  man  die  zerkleinerten  Kapseln  reifer  Fruchte  mit  Wein- 
geist (von  circa  80  Pct.  Alkoholgehalt)  und  versetzt  das  Decoct  mit 
Bleizucker,  so  entsteht  ein  voluminöser  Niederschlag,  der  Capsu- 
laescinsäure, wenn  solche  im  Decoct  enthalten  war,  Gerbstoff  und  die 
beiden  Körper  enthält,  die  in  den  folgenden  Zeilen  besprochen  werden 
sollen. 

Wird  dieser  Niederschlag  im  Wasser  vertheilt  durch  Hydrothion- 
gas  zersetzt,  so  ist  in  dem  vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Fluidum  der 
eine  dieser  beiden  Korper,  eine  Pectinsubstanz,  neben  Gerbsäure  in 
der  Lösung,  während  der  zweite  Korper,  eine  Aescigeninverbindung, 
im  Schwefelblei  zurückbleibt,  als  unlöslich  im  Wasser.  Zersetzt  man 
das  Bleisalz  dagegen  in  Alkohol  vertheilt,  so  erhält  man  die  Aesci- 
geninverbindung in  Lösung,  während  derPectinkörper,  als  unlöslich  in 
Alkohol  im  Schwefelblei  zurückbleibt. 

Es  ergibt  sich  aus  dem  Gesagten  von  selbst,  wie  man  diese 
beiden  Substanzen  von  einander  getrennt  darstellen  kann. 

Sitzb.  d.  nmlbem.-niitarw.  Cl.  LVU.  Bd.  U.  Abtb.  5i 
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\)\v  Arscijreiiinvrrliiiidiiiig.  uelehe  maiiiiu'cli  Bch»  ml  hing  ihrer 
alkoholisrben  liüsiiiij]:  niit  Salzsäure  in  der  SitMlhitze  in  Aescigenin 
und  Zucker  spalten  kann,  hat  die  Zusammensetzung  und  Eigenschaf- 
ton dos  Totaescin.  welches  ich  aus  dem  Aphrodaescin  und  Arjrgs- 
aescin  der  Samen  künstlich  dargestellt  habe. 

Seine  Znsammensetzung  entspricht  der  Formel  €^19^15907.  Es 
zerfrdlt  in  Zucker  und  Aescigenin  nach  dem  Schema 

her  Pectinkörper,  in  Wasser  und  schwachem  Weingeist  luslich, 
in  Alkohol  unlöslich,  zeigte  folgende  Zusammensetzung: 

(M80!>  hei  120**  C.  im  Kohlensäurestrom  getrocknet,  gabeu 
0-2751  Kohlensaure  und  00778  Wasser,  oder  in  100  Theilen: 

e  =-  41-57 
H  =-  4-79 
O   =    53-64 


iOOOO 
Ich  will  hier  nur  bemerken,  daß  diese  Substanz  mit  Wasser 
und  Salzsäure  durch  drei  Stunden  im  Wasserbade  erhitzt  eine 
Losung  gab,  welche  mit  Kupfervitriollösung  und  Kalihydrat  in  großes 
(berschuß  versetzt  einen  blaulichgniiien  Niederschlag  lieferte.  daA 
dieser  Niederschlag  sanimt  der  Flüssigkeit  nach  mehrstündigen 
Krhitzen  auf  lOO*"  (\  nur  Spuren  von  Kupferoxydul  iiet'erte.  daA  alsA 
kein  Zucker  entstanden  war  und  überhaupt  nur  Spuren  eines  Korperü 
^.'bildet  wurden,  der  alkalische  Kupferoxydlösung  in  der  Warme  zo 
reduciren  vermag. 

Ich  habe  bei  einer  anderen  (lelegenheit  erwähnt»  daft  in  der 
Rinde  der  Roßkastanien  ein  Peetinknrper  enthalten  sei,  der  dqrck 
Kehandlung  mit  Alkalihydrat  in  der  Hitze  Anirisensäure,  Oxalsämt 
und  IN'otocatecbusiiure  gab.  Die  Zusammensetzung  dieses  Pectia- 
körpers  war  folgende: 

Ol  942  bei  120°  i\  getrocknet  in  einem  Strom  von  Kohlea- 
saure  gaben  0-2896  Kohlensäure  und  0-0851  Wasser  oder  ii 
100  Theilen. 

V    =    40-67 

H    =       4-87 

O    =    54-4« 

Tol^öö 
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Die  Beziehung  des  Pectinkorpers  aus  der  Rin<de  und  des  Pectin« 
körpers  aus  den  Kapseln  läßt  sich  durch  folgende  Formeln  anschau- 
lich machen. 


Pdcttnkörper  der  Kapseln. 

Pectinkörpw  d»r  Binde. 

Bereohnet 

Geftinden 

Berechnet 

Gefunden 

€„  =     41-68 

41-67 

€„  =     40-88 

40-87 

H„  —       4-86 

4-79 

H„  —      4-68 

.4-87 

e„   =     S3-79 

83-64 

e„  =     84-47 

84-46 

iOOOO    10000  10000    10000 

Beide  Substanzen  sind  bei  derselben  Temperatur  getrocknet 

Fremy  hat  für  diese  Körper  die  Formeln: 
€ssH4«0,,  und  €aaH4g0,,  für  die  bei  140^  C.  getrocknete  Substanz 
aufgestellt. 

Die  Differenz  liegt  lediglich  im  Wnsserstoffgehalt,  den  Fremy 
um  ein  Geringes  hoher  gefunden  hat  als  ich. 

Die  Yon  mir  gefundenen  Zahlen  entsprechen  eigentlich  ganz 
genau  den  Formeln  €jsH460j2  und  6,3H4403t,  wie  die  folgende 
Zusammenstellung  zeigt: 


Berechnet 

Gefanden 

Berechnet 

Gefunden 

€„  =     40-76 

40-67 

€„  =     41-66 

41-87 

Hm  »      4-88 

4-87 

H44  =       4-76 

4-79 

0„  =»     84-36 

84-46 

e„  =     83-68 

83-64 

10000    10000  10000    10000 

Diese  Formeln  aber  lassen  keine  Theilung  durch  2  zu,  ohne  zu  unge- 
raden Zahlen  im  Wasserstoffatomgehalte  zu  fuhren.  Die  Bildung  der 
Metapectinsäure  konnte  in  der  von  Fremy  gedachten  Weise  dann 
nicht  stattfinden  «). 

Ich  lege  den  Ton  mir  aufgestellten  Formeln  keinen  größeren 
Werth  bei,  als  den  von  Fremy  gegebenen  und  will  auch  darGber 
nicht  rechten,  ob  von  mir  oder  ob  von  Fremy  der  Wasserstoffgehalt 
bei  den  Analysen  richtiger  bestimmt  worden  ist. 


*)  Vielleicht  steht  die  Subftaox  €saH446sa  tu  dem  Körper  €|aH4«6||   ron  Fremj 
hn  VerhSItnltte  wie  Btti^iure  xu  Alkohol? 

52« 
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Wrnii  ninii  die  Fomiflii ,  wi'lehe  Choilnfw  für  v«»rsehied«if 
IVrliiikiirper  auftrestellt  hat«  die  mit  gerin^reii  hiflereiizen  im  WaMer- 
stolTj^ehalt«  uIut  welche  die  Analysen  kanm  Aiifsohliift  zu  geben  im 
Stande  sind,  Cullio^^ta  fiir  sein  Peetin,  ii^sdH^tOss  für  seine  pectioige 
Säure  und  ruIlstO,,  oder  Otf)H440s«  fQr  seine  Pectinsäure  sich 
sehreihen  lassen,  mit  den  Formeln  von  Fremy  vergleicht,  wena 
man  dahei  sieh  erinnert,  daß  Fremy  an  der  Metapectinsäure,  sowie 
an  der  Parapeetinsanre  beobachtete,  daß  sie  weinsaiires  Kupferoxyd 
in  alkalischer  Losung  wie  Krummelzucker  reduciren,  so  wird  man 
unwillkürlich  auf  den  Gedanken  gebracht,  daft  Chodnew  die 
Xuckerverbindungen  der  Substanzen  unter  den  Händen  hatte,  die 
Fremy  zur  Analyse  verwendet  hatte,  getrennt  vom  Zucker. 

t'«H*8<>„  von  Fremy  =  4.(€JI„08j 
l-iHiaO.  +  O.ll.aO,  -2(11,0) -€,4H,.e„  von  Chodnew. 

Diese  Ibereinstimmung  in  den  Resultaten  zweier  Chemiker 
brachte  mich  zu  dem  Kntseblusse,  mich  mit  den  Pectinkurpem  naher 
zu  bet'ussen. 

Die  l'ntersuchung  dieser  Substanzen  ist  noch  weit  entfemt*  it 
weit  <rcdiehon  zu  sein .  daß  ich  mich  veranlaßt  hatte  fühlen  könnei« 
über  die  IVctiiikörpcr  ein  Wort  zu  veröffentlichen.  Daß  ich  dennofh 
cinisje  Wnrtc  über  «licse  Korjier  hier  gesprochen  habe,  hat  seinea 
(«rund  in  ciiuT  Notiz,  welche  Herr  ('.  Scheibler  unter  dem  Titel: 
«Vortiiutiirc  Mittheilung  über  die  Metiipeclinsäure  aus  Zuckerrfibeo* 
im  I.  Jjtbru"««nge  Nr.  t>,  pag.  08  der:  «Berichte  der  deutschen*  che- 
luisrhen  ticscllsrhaft  zu  Berlin*'  verötTcntlicht  hat.  Herr  Scheibler 
bat  .NJch  durch  diese  Mittbeilung  nach  meinem  geringen  Dafurhaltei 
{\ns  mehr  als  zweifelbarte  Verdienst  ei'\w>rben,  in  ein  ohnehin  duakks 
t'iipitel  noch  mehr  Verwirrung   hinein   zu   bringen,  als   sich    aebta 

daselbst  \iM'tUidet. 

Seh  eibler  tindet,  daß  die  Higenschaften  seiner  Metapcetii- 
.siinre  mit  denen  iibcrein>tinimen ,  welche  Fremy  an  seiner  Meta- 
pectinsiiure  beobachtet  bat.  .\ls  neue  Eigenschaften  gibt  Scheibler 
an,  daß  die  Metapectinsäurc  die  Ebene  des  polarisirten  Lichtes  staik 
nach  links  dreht,  daß  diese  Linksdrehung  durch  Behandlung  der 
Metapectinsäurc  mit  starken  Sauren  in  eine  Rechtsdrehung  veiwia 
delt  Mird.   Üie  Metapectinsäurc  Scheibler's  wirkt   nicht  anf  db 
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Fehliug*sche  Flüssigkeit  vor  der  Behandlung  mit  Sauren,  redueirt 
aber  diese  Flüssigkeit  nach  der  Behandlung  mit  Säuren. 

Fremy  gibt  ausdrücklich  an,  daß  seine  Metapectinsäure  auf  den 
polarisirten  Lichtstrahl  keine  Einwirkung  zeige  und  alkalische  Lösung 
Von  weinsaurem  Kupferoxyd  wie  Krümmelzucker  reducire.  Fremy 
hat  seine  Metapectinsäure  auch  durch  Einwirkung  starker  Säuren  auf 
Pectin  in  der  Hitze  dargestellt.  Fremy's  Metapectinsäure  ist  unter 
Verhältnissen  entstanden ,  unter  denen  sich  die  Metapectinsäure  des 
Herrn  Scheibler  in  Zucker  und  eine  neue  Säure  spaltet. 

Wiie  also  Herr  Scheibler  den  Körper,  den  er  in  den  Zucker- 
rüben auiFand  Metapectinsäure  nennen  und  mit  der  Metapectinsäure 
VOR  Fremy  identiflciren  konnte,  ist  nicht  wohl  einzusehen. 

Aus  dem  Versuch,  den  ich  weiter  oben  erwähnt  habe,  geht  mit 
Bestimmtheit  hervor,  daß  es  Körper  gibt,  die  in  ihrer  Zusammen- 
setzung und  ihren  Eigenschaften  mit  den  Pectinkörpern  von  Fremy 
so  nahe  übereinstimmen,  als  es  bei  derlei  Substanzen  überhaupt  ver- 
langt werden  kann,  die  aber  mit  Säuren  in  der  Wärme  behandelt, 
weder  eine  Metapectinsäure  liefern,  die  wie  die  Metapectinsäure 
Fremy*s  die  Fehling*sche  Flüssigkeit  redueirt,  noch  bei  dieser  Be- 
handlung Zucker  geben»  wie  die  Substanz  des  Herrn  Scheibler 
aus  Zuckerrüben. 

Herr  K  a  w  a  I  i  e  r  hat  vor  vielen  Jahren  in  meinem  Laboratorium 
Substanzen  aus  den  Nadeln,  der  Borke,  dem  Holz  und  der  Rinde  von 
Pinus  aylvesiris  L.  untersucht,  die  mit  den  Pectinkörpern  in  allen 
Eigenschaften  die  vollste  Ähnlichkeit  zeigten,  aber  auf  dieselbe  Menge 
KohlenstoiF  und  Wasserstoff  bedeutend  weniger  Sauerstoff  enthielten. 
Aus  dem,  was  ich  anzuführen  für  nöthig  fand,  ergibt  sich,  daß  es 
einer  umfassenden  Arbeit,  einer  Untersuchung  vieler  sogenannter 
Pectinkörper  aus  verschiedenen  Pflanzen  und  Pflanzentheilen  bedürfen 
wird»  ehe  man  zu  dem  Ziele  kömmt,  Aufschluß  über  die  Natur  und  Con- 
stitution der  bisher  mit  so  geringem  Erfolge  studirten  Pectinkörper  zu. 
erhalten,  ein  Ziel,  das  Herr  S  c  h  e  i  b  I  e  r  erreicht  zu  haben  glaubt,  wenn 
er  die  Säure  und  den  Zucker  untersucht  haben  wird,  die  bei  Behandlung 
einer,  der  Metapectinsäure  von  Fremy  ähnlichen  Substanz  aus  Zucker- 
rüben entstehen.  Diese  Untersuchung  wird  weiter  nichts  sein,  als 
einer  von  den  vielen  Beiträgen,  die  zu  der  Untersuchung  der  Pectin- 
körper geliefert  werden  müssen,  ehe  man  zum  Ziele  kommen  kann. 
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Über  Tuberkelbüdung  in  Blutcoagulis, 
Von  Dr.  ilfMI  ▼.  BiesiadeckI, 

Awirttal»  4cr  miWImmcWb  AailMBw  w  «kr  Witacr  Ci 


(Am  dem  p«lkolo|ri»ck-MaloMisrliea  lutitate  w  Wies.) 

iMit   1   T»feL) 

Die  Or^aisatioDsßhigkeit  drr  Blutcoagula  zu  BiBdeeewke. 
sowohl  innerhalb  der  Blutgeflße  bei  der  ThrombusorgaiusatiMi,  ab 
lueh  ausserhalb  derselben»  i.  R  beim  ibriaosen  UterB5jp«hpcs» 
seheinI  fcenü^nd  naehgemiesen  in  sein,  narhdeiB  die  ^rW«;«««  BM- 
letten  ab  Aus^ngspnnkte  der  Xeobildnnä:  erbnnl  wvnde«. 

Dureh  diesen  Naehwets  srnJ  die  letzten  Bedeftbeft  b««flift 
woriem.  die  $e$en  die  fin^  behauptete,  aber  riel&cli  Wzwetfcite 
Metamv^rphvxse  der  Bhitei?a^!a  in  path<>f4^«ehe  Xefthil^<i9£eii  er- 
h\>beQ  wunie«  uad  es  gr^ib^a  laLkfr^ieh«?    Be^^ba^'hter  weaf*^«»  «ae 

l»^v':r*J■'*J^a*3^^'■l>.  ♦f  IM-:!    n.:    i'fr  ri.) •?•-:■[. ''r?-^!  :'^^*M»imr*«iTjn!i   ■  >*• 
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suwie  ülierhaupl  die  oben  citirte  Beobachtung  Rokilaiisky's 
liiie  weitere  Beaclilnng  fand. 

Ea  sei  mir  iloßtialb  erlaubt,  meine,  wäbrend  der  letzten  drei 
ibre  im  hiesigen  Institute  gemachten  Erfahrungen  in  Kürze  hier 
itzulbeilen. 

den  vier  Fällen,  die  ich  in  dieser  Zeit  beobachtet  habe, 
:d  ich  Tuberkcibildung  dreimal  In  Blulcougutis  in  der  Brusl- 
nd  einmal  in  der  Bauehbühle.  In  allen  vier  Fällen  war  die 
leprecbende'  serüse  Membi-an  von  geHißreichea  Pseudomem- 
bedeckt,  welche  mohiikorngroße,  graue  und  graugeihe  Tu- 
kelknötchen  einschlössen.  In  zwei  von  diesen  Fällen  war  chrn- 
:be  Tuberculose  der  Lungenspitzen  mit  einem  acuteu  Nach- 
lube  von  Tuberkeln  in  den  Lnngen,  der  Leber  und  Milz;  io  einem 
^selben  chronische  Tuberculose  der  Nebenhoden  und  acute  Tuber- 
lae  der  Nieren  und  des  Peritoneum;  den  vierten  Fall  entnahm  ich 
lem  SSjShrigen  Individuum  mit  chronischer  Tuberculose  der  Lun- 
iren  und  acuter  der  Pleura  und  des  Peritoneum. 

Die  Menge  des  aus  den  Gelaßen  der  Pseudomembran  stammen- 
den  Blulcü  schwankte  zwischen  I  und  2  Pfund.  Das  Blutcoagulum 
innerhalb  der  Pleurahöhle  bildete  einen  mäßig  succulenten,  die  hintere 
und  untere  Partie  der  Pleurahöhle  einnehmenden  Blulkuchen. 

Der.selbe  ließ  sich  von  der  die  Pleura  überziehenden  Pseudo- 
membran leicht  abheben  und  zeigte  in  seiner  Peripherie  etwa  eine 
1 1/,"  dicke,  dichtere,  weißrüthliche  Schichte,  während  der  innere 
Tlieil  desselben  schwarz  oder  hraunroth  gefärbt  und  locker  war. 
Innerhalb  der  dichten  Rindenschichte  fanden  sich  unzählige  mohn- 
korngroße,  graue  und  graugelblichc,  scharf  umschriebene,  über  das 
Niveau  der  Ober-  und  Schnittfläche  hervorragende  Knötchen, 
welche  auch  vereinzelt  in  der  nächst  anstossenden  Lage  der  braun- 
rotben  Blntmasse  eingebettet  waren. 

Das  Blutcoagulum  in  der  PeritnnSalhöhle  lag  in  der  kleinen 
großen  Beckenhöhle  und  setzte  sich  in  eine  ganseigroße  Höhle 
!iaes  linksseitigen  LeislenbruCbsackes  fort.  Auch  dieses  hatte  eine 
stellenweise  bis  t  </i"'  dicke,  zähe,  braungelbe  Rinde,  withrend  die 
Masse  des  Coagulums  von  einem  Maschenwerke  durehselxl  war, 
welches  von  zähen,  braungelhen  Batken  gebildet  wurde  und  iu  der 
Peripherie  stecknadelkopfgroße,  gegen  iJie  Mitte  zu  an  (>röße  Buneb- 
mende.  im  Centruin  nbererbsengroße  Hänme  einschloß,  innerhalb  der 
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letzten  befand  sich  eine  choculadbrauae  halbflussige  Blutmsissc.  lo  der 
Rindenschichte  befanden  sich  neben  mohnkonigroften  graugelkea, 
kleinere  kaum  sichtbare  graue  Knötchen,  während  die  das  Perito- 
neum überziehende  Pseudomembran  zahlreiche  graugeibe  miliare 
Knötchen  einschloß. 

Den  mikroskopischen  Befund  schildere  ich  nur  vou  dem  xuletit 
beschriebenen  Falle,  der  bloß  in  Unwesentlichem  von  dem  der  ubrigca 
Fälle  sich  unterschied.  Die  oben  geschilderte  Rindenschichte  des 
Coaguinms  bestand  aus  einem  Fibrinnetzwerke,  wehshes  in  Fom 
von  dickeren  Kalken  größere  Räume  abschloß.  Von  diesen  Balkea 
setzten  sich  dünnere  Fäden  in  das  Innere  des  Raumes  fortt  aad 
theilten  denselben  in  kleinere  secundäre  Räume  ab.  In  dicsci 
befanden  sich  in  massiger  Menge  farblose  und  nur  sehr  spirliche 
rothe  Blutzellen.  Innerhalb  einer  derartig  beschafTenen  Masse  striltB 
sich  bei  einer  60lachen  Vergrösserung  (Fig.  1)  der  Tuberkel  als  eiae 
runde  oder  etwas  ovale,  truhe  moleculare  Masse  heraus,  welehe  tob 
dem  übrigen  (icwebe  durch  einen  lichteren  Hof  gesondert  war.  Die 
trübe  centrale  Masse  bestand  aus  feinen,  dicht  gedrängten  Moiekeh, 
welche  in  ihrer  Peripherie  zu  Haufen,  welche  au  Grotte  den  obge- 
nannten  Zellen  glichen,  oder  zu  Fäden  angeordnet  waren.  Der  liebte 
Hof  bestand  dage^^en  aus  dem  oben  beschriebenen  Netzwerke,  ia 
welchem  etwas  reichlicher  als  an  anderen  Stellen  farblose  BlutielleB 
angehäuft  liegiMi.  Ihre  Protoplasinasubstaiiz  hatte  an  Masse  sage- 
noninien  und  ist  weniger  dicht  geworden,  sie  läßt  deutlicher  dca 
ruiiden  Kern  liervortreten:  einige  von  den  Zellen  sind  oval  gewordea, 
andere  selicini'n  sich  ahzuseluiüren«  ohne  daß  eine  Theilung  und  Ver- 
mehrung der  Kerne  in  ihnen  zu  entdecken  ist.  in  der  uächsteo 
Nähe  der  molecularen  Masse  liegen  dann,  von  den  früher  geschil- 
derten Zellen  \erseliiedene  kleinere,  kernhaltige  Zellen»  theils  kleine 
Frotoplasniaklüni|M*lien,  beide  gefüllt  von  einer  nioleeularen  Masse. 
Auch  die  dits  Faeliwerk  bildenden  Fäden  verlieren  gegen  die  mol^ 
culare  Masse  hin  ihren  scharfen  Contour  und  füllen  sich  ebenfalls  mit 
einer  molecularen  Masse. 

Ks  ist  also  sowohl  nach  dem  makro-  als  auch  mikroskopisebeo 
Befunde  keinem  Zweifel  unterworfen,  daß  die  das  Coagulum  durch- 
setzenden Knötchen  als  Tuberkel  aufzufassen  sind.  Das  Vorhandea- 
sein  derselben  in  anderen  Organen,  ihre  gleiche  Beschaffenheit  hier 
und  dort,  ihre  Kleinheit.  Form,  der  Zerfall  der  stellenweise   aage* 
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)|iiuften  Zellen  zu  einer  molecularen  Detritusmasse  sichert  die  Rich- 
tigkeit der  Diagnose* 

Es  könnte  nur  der  Einwand  gemacht  werden,  daß  diese  Knoten 
ursprünglich-  in  der  Pseudomembran  gelegen  waren,  und  daß  sie 
nach  der  Zerwuhlung  der  letzteren  durch  die  austretende  Blutmasse 
in  dieselbe  hineingelangt  sind.  Dieser  Anschauung  widerspricht 
jedoch  der  hier  geschilderte  Befund.  Wir  haben  nämlich  gesehen, 
daß  innerhalb  eines  von  dickeren  und  dünnen  Fäden  gebildeten  Netz- 
werites  farblose  und  farbige  Blutelemente  eingebettet  sind,  daß  an 
umschriebenen  mohn-  und  hanfkorngroßen  Stellen  dieselben  sich 
einerseits  etwas  anhäufen,  anderseits  ihre  Protoplasmasubstanz  sich 
derartig  ändert,  daß  sie  früher  dicht,  jetzt  wie  gelockert  erscheint 
und  einen  größeren  Raum  einnimmt,  wodurch  der  Kern  der 
Zelle  leichter  sichtbar  wird;  daß  endlich  die  Protoplasmasubstauz 
sieh  an  einigen  Zellen  abschnürt,  runde  Klumpen  bildet,  und  zu 
einer  molecularen  Detritusmasse  zerfallt. 

Ein  fthnlicher  Vorgang  geht  auch  in  den  Fäden  des  Netzwerkes 
\or  sich.  Diese,  früher  scharf  contourirt,  werden  lichter  und  breiter 
und  zerfallen  ebenfalls  zu  einer  molecularen  Masse.  Nirgends  läßt 
sieh  ein  weiter  organisirtes  Gebilde,  wie  ein  Blutgefäß,  nachweisen. 
Es  spricht  also 

1.  der  Hangel  eines  Gewebes,  welches  die  Pseudomembran 
constituirt,  in  der  Nähe  des  Tuberkels, 

2.  der  allmählige  Übergang  des  Blutcoagulums  in  die  molecu- 
lare  Hasse,  gegen  den  etwaigen  Einwand,  daß  diese  Tuberkelknüt- 
chen,  wo  anders  entstanden,  blos  in  die  Blutmasse  hineingerathen 
sind. 

Eine  andere  Frage  von  ziemlicher  Tragweite  wäre  hier  zu 
erörtern,  und  die  ist:  unter  welchen  Bedingungen  kommt  es  zu  einer 
derartigen  Metamorphose  der  farblosen  Blutelemente. 

Wir  haben  gesehen,  daß  innerhalb  eines  Blutcoagulums,  welches 
nach  seiner  Veränderung  zu  schliessen,  schon  seit  einiger  Zeit  extra- 
yasirte,  es  zur  Tuberkelbildung  gekonmfien  ist,  und  zwar  in  dessen 
peripherem  Tlieile,  welcher  mit  einer  Tuberkel  einschließenden 
Pseudomembran  in  Contact  war,  obwohl  nach  einer  gefälligen  Mit- 
theilung des  Hofraths  Rokitansky  auch  viel  tiefer,  als  in  den 
geschilderten  Fällen,  eine  derartige  Tuberkelbildung  in  den  Blut- 
coagulis  stattfindet. 
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Wenn  man  also  auch  einen  länger  andauerndea  CoaUet  der 
Blutniasse  mit  Tuberkeln  als  unumgängliche  Bedingung  feststelki 
kann,  so  erklärt  das  noch  immer  nicht  ilur  discreCes  Auftreten  in 
ziemlich  tiefen  Schichten  des  Coagulums.  Man  findet  iu  den  kieiu- 
slen  Knötchen,  die  grau  durchscheinend  sind,  immer  eine  centrale 
moleculare  Detritusmasse,  und  das  legt  uns  nahe,  zu  denken,  daft 
nicht  die  ganze  moleculare  Masse,  obwohl  sie  in  den  größeren  Knoteo 
durch  Zcrfalj  der  Zellen  sich  vergri>ssert  hatte,  hier  an  Ort  und  Stelle 
sich  entwickelt  habe.  Es  konnte  nämlich  das  die  Pseudomembraa 
zerwQhlcnde  Blut  auch  die  Tuberkelknötchen  zerreissen,  und  zer- 
fallende Tuberkclzellen,  oder  schon  moleculare  Detritusmasse  mit 
sich  fortreissen.  Diese  wären  dann  als  eine  Impfmaterie  aufzufassen, 
Wi*tche  die  nächst  anliegenden  Zeilen  zu  einem  ähnlichen  Zerfalle 
anregen  würde. 

Ich  glaube,  diese  Mittheilung  mit  der  Behauptung  schliessea 
zu  dürfen; 

1.  daß  innerhalb  des  Blutcoagulum  unter  gunstigen  Bedin- 
gungen Tuberkelknötchen  sich  bilden, 

2.  daß  die  farblosen  Blutzellen  durch  eine  Metamorphose  ihrer 
Protoplasmasubstanz  zu  Tuberkelzellen  werden,  und 

3.  daß  der  erste  Anstoß  zu  einer  derartigen  Metamorphose 
durch  den  Contact  mit  tuberculöser  Detritusmasse  gegeben  sein 
(liirlle. 


Erklärung    der    A  b  b  i  1  d  u  n  g*  e  n. 


Kii:.   I.  GOfac'hp  Verfi^roßprunir.  a)  moleculare  Detritusmasse,  b)  der  sie  noige- 
heiide  lichte  Hof,  v)  dickere  FibrinfTulen. 

^  2.  Ver<^röDerun^  350.  a)  die  Peripherie  der  niolecuiaren  Matte,  betttlmid 
aus  getrübten  und  zerfallenden  Zellen  b)  und  ProtoplttmakluiiipeD  c^, 
(i)  der  lichte  Hof,  bestehend  aus  einem  Netzwerke  e)  und  deuÜichti 
K«*rn  einschließenden  und  vergrößerd'n  farblosen  Blutxellen. 
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Zottenenchondrom  des  Darmbeines^  enchondromatöse  Thromben 
der  Beckenvenen  und  Pidmonalarterien, 

Von  Dr.  Alfred  t.  Biesiadecki, 

Aifistenten  der  patb.  Anatomie  an  der  Wiener  Unirerfitit. 
(Aus  dem  ptthologisch-aoatomiachen  Institute  in  Wieu.) 

(Mit  2  Tafeln.) 

Enchondrome  bilden  bloß  in  seltenen  Fällen  Metastasen  in  die 
inneren  Organe.  Diese  gestatten  uns  dafür  in  Folge  des  verhältnis- 
mässig langsamen  Wachsthumes  und  der  charakteristischen,  von 
dem  Grundgewebe,  in  welchem  sie  sich  entwickeln,  differenten  Be- 
schaffenheit einen  leichteren  Einblick  in  den  Vorgang  bei  ihrer 
Bildung. 

Folgender  Fall  verdient  ein  allgemeines  Interesse  einerseits 
dadurch,  daß  ein  Enchondrom  in  Form  von  Zotten  sich  entwickelte, 
anderseits  durch  die  Metastasen,  die  dasselbe  in  der  Puimonalarterie 
setzte. 

Der  25jährige  Hausknecht  Parth  Johann  aus  Würtemberg 
wurde  den  11.  August  1866  mit  heftigen  schon  drei  Jahre  andauern- 
den Schmerzen  in  der  linken  unteren  Extremität  in  das  allgemeine 
Krankenhaus  aufgenommen,  zu  deren  Linderung  an  der  Streckseite 
des  rechten  Vorderarmes  eine  y^Gran  Opium  enthaltende  Lösung  von 
Opium  extract  subcutan  eingespritzt  wurde.  Drei  Stunden  darnach 
wurde  Patient  nach  dem  Genuße  der  Mittagssuppe  plötzlich  cyanotisch. 

Der  schleunigst  herbeigeholte  Arzt  fand  ihn  schon  todt.  Die 
den  12.  August  vorgenommene  Obduction  ergab  folgenden  Befund: 

Der  Körper  mittelgroß,  sehr  gut  genährt,  musculös,  blaß,  am 
Rucken  und  an  den  hinteren  Flächen  der  Extremitäten  mit  sehr  reich- 
lichen violetten  Todtenflecken  versehen.  Die  Gliedmassen  steif,  das 
Kopfhaar  dunkelbraun,  die  Pupillen  etwas  enge. 

Der  Hals  sehr  kurz  und  dick,  der  Brustkorb  gewölbt.  Unterleib 
mSßig  ausgedehnt.    An  der   Streckseite  des  rechten   Vorderarmes 
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urigelSlir  eine  Haiidkreiti;  utilerhalb  ili'S  Ellbogeiigclerike»  lin  bi» 
'A"  langer  sulTuiidirter  SliL-hkniial. 

Uhs  Sdiedeliiucli  dk-kwandig,  schwammig,  lu  den  Siniisfn  der 
harten  Hirnhaut,  weiche  innig  mit  dem  Sehedddacbe  verwacbm 
wur,  eine  ungemein  grolle  Menge  flussigen,  schw»rzrothen  BlatcL 
Die  inneren  Hirnhüule  llutreich.  Das  Gehirn  niäAig  derb,  fetidil, 
liauplsüchlich  die  (Jehimriude  sehr  blutreich,  i-osanilb,  in  den  Gr- 
hirnhühluii  klares  Serum. 

Die  Schleimhaut  des  Raehciis  und  Kehikopres  tnjizirt.  Beide 
Lungen  ziemlich  mit  Blul  versehen,  reiiischaumig  üdematoa.  Nilw 
der  Pleura  und  dem  Hiius  Tand  sieh  deutlich  abgekapselt  im  Pan»- 
cbyme  des  linken  Unterlappens  eine  wallnußgroße ,  rundliche,  fei»- 
bückerige,  elastische,  weißgelldiche  Geschwulst,  die  aus  einem  Agr^ 
gute  hantl^orn  bis  cafTcebohneagroßer,  an  der  Peripherie  gallertartig 
durchscheinender,  im  Centrum  knorpeliger,  durch  düune  Btndege- 
webssepta  zusammengeh  alte  nen  Knuten  bestand.  ZahlreicJie  älialicb 
beschalfene,  meist  gallertartig  aussehende,  linsen-  bis  bobneugruDe 
Knoten  fanden  sich  zerstreut  unterhalb  der  Pleura  beider  Lungcu. 

In  den  grüßeren  Zweigen  der  Liungenarlerie  reieUliebes,  locker 
gerunnenes,  schwarzruthes  Blut.  Drei  Pulmonnlartericii  4.  Ordnung 
der  linken  Ober-  und  ünterlappen  füllten  derbe,  durchscheinende, 
knorpelige,  an  der  OberOäclie  glatte,  lose  im  Lunieu  der  tiefä&c 
steckende  Thromben,  die  in  die  feinsten  Zweige  sieb  verästelnd,  mit 
einem  kolhigen  Ende  in  das  nächst  größere  Gelaß  hineinragten.  Die 
entsprechende  Lungenpartie  lag  etwas  eingesunken,  dichter  atitu- 
füblen,  jedoch  lufthaltig. 

In  einem  Aste  3.  Ordnung  des  linken  Oberltippens  saß  ein  etwa 
banfkorngroßes ,  weißgelbliches  Knülchen.  an  welches  peripher  und 
central  ein  etwa  ■/,"  langes,  in  der  Nähe  des  Knotens  bröunlich  en^ 
t^rbtes,  sonst  schwarzrothes,  lockeres  Blutgoriusel  angelagert  war. 

In  einem  Pulmonabirlerienaste  3.  Ordnung  des  Uuterla)ipeiis 
der  rechten  Lunge  ein  rostbrauner,  stellenweise  zerfallend«',  ciemliek 
derber  Thrombus,  der  dem  makroskopischen  Aussehen  nach  eioen 
älteren  Ulutthrombus  glich  und  vielleicht  nur  durch  eine  größer« 
Uerbheit  von  diesem  sich  unterschied.  (Dieser  Thrombus  war  ßf 
die  mikroskupiscbe  Cntersucbuug  von  Wichtigkeit,  weil,  wie  icli  e» 
später  ausltihrlieher  besprechen  werde,  sich  in  demselben  die  Meta- 
morphose des  Blutcuagulums  in  Enchondrum  verfolgen  ließ.)         « 
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Die  entsprechende  Lungenpartie  ebenfalls  verdichtet,  jedoch 
lufthaltig.  Im  Herzbeutel  einige  Drachmen  Serums,  das  Herz  msißig 
contrahirt  sein  Fleisch  blaßgelb,  derb.  In  den  Herzhöhlen  kirsch- 
rothes,  zum  größten  Theile  flößiges  Blut. 

Die  Leber  mäßig  derb,  fetthaltig,  in  ihrer  Blase  gelbe  Galle. 

Die  Milz  braunroth,  mäßig  derb.  Die  Magenschleimhaut  mäßig 
injizirt,  in  der  Hohle  desselben  Speisereste.  Die  Sehleimhaut  der 
Därme  blaß,  im  letzteren  dünnbreiige,  gallig  gefärbte  Fäces. 

Pankreas  und  Nebennieren  normal. 

Beide  Nieren  blutreich,  derb,  in  der  Harnblase  wenig  trüben 
Harnes. 

Im  linken  Darmbeinteller  lag  ein  \^/^'  langer  und  2*/^'  breiter, 
rander,  an  der  Oberfläche  leicht  hügeliger,  mäßig  derber  Tumor, 
der  von  einer  etwa  apfelgroßen  Stelle  des  Darmbeintellers  ausgehend, 
den  plattgedrückten  musculus  ileopsoas  emporwölbte  und  die  großen 
Blutgefi&ße  gegen  die  Beckenhohle  hereindrängte,  während  der 
nervus  cruralis  über  das  untere  Dritttheil  desselben  verlief. 

Der  Tumor  war  mittelst  einer  lockern  Zellschichte  mit  der 
Umgebung  verbunden,  selbst  von  einer  straff*  gespannten  Kapsel 
bekleidet,  in  der  mäßig  weite  Blutgefäße  spärlich  verliefen.  Auf  dem 
Durchschnitte  von  einem  hyalinen,  knorpeligen,  gleichmäßigen  Aus- 
sehen war  derselbe  namentlich  in  seiner  unteren  Halfitc  von  zahl- 
reichen Spalten  durchzogen.  Unmittelbar  unter  der  Kapsel  befand 
sich  eine  mandelgroße,  glattwandige  Cyste,  in  die  von  der  Kapsel 
aus  warzenförmige,  knorpelige  Vegetationen  hineinragen. 

In  der  Mitte  des  Tumor  eine  bis  wallnußgroße  glattwandige 
Cyste,  in  welche  von  Innen  ein  breitaufsitzender,  über  mandelgroßer, 
durch  zarte  Fäden  hie  und  da  mit  der  entgegengesetzten  Cystenwand 
lusammenhängender,  knorpeliger  Zapfen  hineinragte.  In  der  Nähe 
der  Insertion  durchsetzten  den  Tumor  zahlreiche  kleinere  Cysten. 
Nach  Innen  und  Oben  von  diesem  Tumor  schob  sich  durch  einzelne 
BQndel  des  Ileopsoas  von  ihm  getrennt  und  sich  keilförmig  nach 
Unten  in  den  Muskel  fortsetzend,  ein  von  der  oberen  Hälfte  der  Vor- 
derfläche der  Symphisis  sacro-iliaca  ausgehender,  bis  zur  Höhe  der 
Spina  iliaca  posterior  superior  reichender,  mit  den  früher  beschrie- 
benen gleich  beschafTener  Tumor. 

Zwei  haselnußgroße,  gestielt  aufsitzende  Knoten  sitzen  auf  der 
Innenfläehe  des   Acetabulum.   Die  Vorderfläche  der  unteren  in  die 


kieiiii*  Ki'i-keiihrihle  stehenden  Hfilltr  lier  I.  SymphLsis  sacrr 
wie  lue  linke  Tortlere  Seitenfläche  nach  Außen  von  den  fn 
intervertehralihiis  des  Krenzbeines  mit  einer  flachen,  zottig 
pelicon  Wiieheninp  bedeckt,  an  welche  die  Vena  hyj 
ti\irt  war.  wahrend  die  Arieria  und  Vena  iliaca  von  d 
beschriebenen  Tumoren,  der  obere  Theil  der  Vena  hvi 
^iin  den  zwei  kleineren  an  der  Innenfläciie  des  Acetabu 
Hitzenden  Knoten  tbeils  durch  Muskeln,  theils  durch  Bin« 
^lelrennt  w;*r. 

Die  Vena  iliaca  communis  sin.,  Ton  der  Kreuzuugsstell 
arteria  iliaca  citmmunis,  also  etwa  <  3     unterhalb  ihrer  Ein 
in  die  C;iva  mit  einem  kleinfingerdicken,  weißgeiblichen, 
ziemlieh  derben,  knorpeligen,  in  der  Hühle  derselben  lose  sti 
Thrombus  erfiHlt.  der  an   der  Theilungsstelle   der    iliaca 
^eine   •n'^ßtc   Micke  (f  im   Durchmesser)   erreichend,   ni 

1  .  langen,  spitzig  zulaufenden  Fortsatze  in  die  Criira]T< 
frtrtselzle. 

l'nterhnlb  der  Stelle,  wo  die  Vena  hypogastrica  sich  < 
ner\iis  isehiadicus  kreuzte,  und  wo  sie  an  den  oben  beschi 
knoten  tixirl  war.  w  ar  die  Vene  mit  dem  sie  erfüllenden  Tl 
vielfai'h  durelisehiiitten.  indem  der  Secirende  den  nervus  isc 
i)eninsire>ehiiitti'ii  und  dabei  die  Vene  ledirt  hat. 

In  den  Verzweigungen  der  V,  hifpogfottrica^  namentliel 
r.  ffhitffi  major,  findet  man  bis  in  die  feinsten  Äste  sich  forts 
knorpeliife  Thromben,  die  sieh  jfdoch  nicht  als  eine  zusa 
hängende  Knorpelsäule,  sondern  als  unterbro 
lose  in  der  V e n e n h ö h I e  steckende  K n 0 r p e I s t u < 
wiesen,  zwischen  welchen  die  Vene  eoliabirt  und  leer  war 

Von  der  Aussenseite  des  Darmbeines  erhoben  sich  za 
knorpelige  Knieten,  die  in  der  Nabe  der  Crista  dicht  angehi 
durch  £:egi'n<eitige  Anlagerung  platt  gedrückt  waren*  zwis< 
•iieh  wiederum  die  zu  Hindegeweb^isträngen  degenerirten 
fler  Kapsel  der  Knoten  innig  verwachsenen  Mnskeibundeln 
schoben. 

Zwei  derst'lben  erreichten  eine  besondere  GnlAe,  ro 
das    dem    liinteren    Dannlieinstaehel    naher  gelegene   4'    \\ 

2  breit  und  1  '/^  dick,  und  das  von  der  Mitte  des  Darmbei 
erhebende  über  walhiußgroß  war.  Je  näher  dem  Rande  dai 
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hulum,  desto  kleiner  wurden  die  Knoten,  sie  erhoben  sich  in  Form 
von  breit  aufsitzenden,  hanfkorn-,  erbsen- auch  bohnengroßer  Warzen 
von  der  Knochenoberfläcbe,  und  bestanden  aus  einem  rein  hyalinen, 
bläulich  durchscheinenden  Knorpel,  in  weichem  feine  Ritze  und 
Spalten  vorhanden  waren. 

Die  hintere  Wand  der  Symphisis  sacro-iliaca  von  einer  hühnerei- 
großen knorpeligen  Wucherung  bedeckt. 

Pa  ge  1 1)  beobachtete  zuerst  ein  Enchondrom  des  rechten  Hodens, 
welches  in  die  Lymphgefäße  längs  der  vasa  spermatica  bis  zu  einer 
huhnereigroßen,  nahe  der  Einmündung  der  Nierenvene  in  die  Cava 
gelegenen  Geschwulst  (wahrscheinlich  degenerirte  Lymphdrüse)  hin- 
einwucherte. Da  wo  die  obgenaunten  Lymphgefäße  der  Hohlvene 
anhingen,  setzte  sich  eine  «/a — 1"  lange,  einem  verkümmerten,  blät- 
terlosen Strauche  ähnliche  Knorpelgeschwulst  in  die  Hohle  der  Hohl- 
vene, die  die  Venenwand  perforirend  in  unmittelbarem  Contacte  mit 
dem  Blute  stand.  Nahe  dem  Ursprünge  einer  Renalvene  hing  an  der 
Innenwand  der  Cava  eine  kleine  isolirte,  büschelförmige  und  tiefer 
eine  kleinere  fadenförmige  Geschwulst. 

In  beiden  Lungen  waren  zahlreiche,  im  Durchmesser  bis 
i  ^1^*  haltende,  leicht  ausschälbare,  knorpelige  Massen. 

In  mehreren  größeren  Zweigen  der  Pulmonalarterie  saßen  an 
der  Innenhaut  kleine  strauchähnliche  Knorpelgeschwülste,  die  nicht 
wie  in  der  Cava  durch  die  Venenwand  hindurchgewachsen,  sondern 
von  der  Innenwand  selbst  ausgegangen  waren. 

In  der  Arbeit  über  die  Perlgeschwulste  berührte  Virchow«) 
kurz  einen  Fall  von  Enchondrom  der  Fibula,  wo  lange,  cylindrische, 
glatte  Knorpelzapfen  locker  im  Innern  dünnhäutiger  Gefäße  steckten, 
die  sich  als  Blut-  oder  Lymphgefäße  ergaben ;  diese  Knorpelstücke 
verhielten  sich  am  Umfange,  wie  ein  embryonaler  Knorpel  oder  wie 
Schichten  von  Perichondrium,  sie  gingen  continuirlich  in  das  umlie- 
gende Bindegewebe  über. 

Wieso  an  der  Oberfläche  glatte,  in  dünnhäutigen  Gefäßen  loeker 
steckende  Knorpelzapfen  continuirlich  in  das  umgebende  Bindege- 
webe übergehen  können,  kann  ich  mir  nicht  recht  vorstellen. 


1)  Med.  chir.  Transact  Volnn.  XXXVIU.  1855.  Scbmidrs  Jahrbücher  B.  90.  S.  162. 
«)  V.  ArchiT.  VIII.  B.  S.  404. 
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Kiiini  sehr  intcrr^flaiit«-!!  unil  item  hier  iiii1gcllii-ilt<-ri  < 
liehen  Pall  theilte  Oltn  Weber  >)  mil. 

Ein  von  der  linken  Baekerihällle  ausgegangenem  (itul  auf  dir 
rechte  llÖirte,  besonders  das  Seltain-  und  Sitihein  steh  fortselzende!> 
Enehondrom  ragte  einerseits  in  die  grti&e  und  kleine  Beekenbnble 
hinein,  mit  Ziiriicklassnng  einer  fingerdicken  Lücke  für  die  Harnröhre 
und  den  Mastdarm,  anderseits  breitete  es  sieb  auf  den  Oberachenkel 
»US,  der  in  einer  nbdncirlen  Stellung  von  der  Al^erniasse  rings  um- 
geben und  von  tahlreiehen  Ostcopbyten  bedeckt  war.  An  der  Wirbel- 
!>Sule  und  der  linken  Scapula  kleine  Enchoudrome,  an  faul  sUeo 
Knochen  des  Skeletes  zahlreiche  Exostosen. 

IJie  Lymphdrüsen  sind  in  bis  gSnseeigroße  knorpelige  Ge- 
si'bwülsle  umgewandelt. 

In  der  linken  Vena  iliaea  communis,  in  der  Venu  cruralis  bis  tum 
l'uu pari' sehen  Bande,  In  der  iteo-lumbalis.  hypogastrica  und  iscbia- 
ilieu  eine  knorpelige  Masse,  die  von  den  umgebenden  Knoten  nach 
Durchbruch  der  Venenwand  und  mit  derselben  nur  hie  und  da  lose 
verbunden,  in  die  Düble  der  Venen  hineingewuchert  war.  Im  rechten 
Herzventrikel  ein  bohnengroßer,  gallertknorpelrger  Embolus. 

In  den  tertiären  Zweigen  der  Pulmonalarterien  zahlreiche  knor- 
pelige Emboli,  die  Iheils  frei,  Iheils  mit  der  Arterienwand  rerwachseu 
waren  und  von  dieser  GeläHe  aufnahmen,  theils  durch  die  Wand 
liindui'i'b  gewachsen  waren  und  Knoten  bildeten.  Entsprechend  diesen 
Embolis  war  die  Lunge  von  Iheils  frischen.  Iheils  eitrig  lertallenilea 
Infarcten  durchsetzt. 

In  den  Ästen  derPforader  mehrere  knorpelige  Emboli,  über  denea 
liHcmorrbagiscbe  Infarcte  sich  bildeten. 

Die  großen  Enchondrome  bestanden  zum  größten  Theile  au 
hyalinen,  zum  kleineren  Tbeile  aus  Faserknorpel.  Stellenweise  fand 
i'ine  Erweichung  und  Verkreidung  dcr«elhen  statt. 

Die  Thromben  der  Venen  und  der  Pulmonalarterien  beslaade* 
»US  zarten  nindüehcn  ästigen,  oft  spindelförmigen,  auch  epitbelibii* 
liehen,  blasig  aufgetriebenen  Zellen  In  einer  hyalinen  Grundsubstans. 
„Würde  man  bloss  den  Charakter  der  Zellen  ina  Ang« 
fassen,  sagt  Ott.  Weber,  so  würde  man  es  mehr  ait 
einem  Markschwamme  oder  Sarkome  zu  thun   in  haben 
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glauben  können.^  Die  hyaline  knorpelige  Grundsubstanz  macht 
sie  jedoch  zu  Enchondromen.  Es  war  also  ein  wesentlicher  Unter- 
schied in  der  Structur  der  eigentb'chcn  Enchondrome  und  der  der 
Gefaßthromben,  ein  Unterschied,  den  Ott.  Weber  genau  beschrieben 
und  scharf  hervorgehoben  hat,  der  ihm  jedoch  nicht  yom  Belange 
erschien,  da  er  trotzdem  die  Behauptung  aufstellte,  die  Enchondrome 
wuchern  nach  Durchbruch  der  Yenenwand  als  Markschwamm  oder 
sarcomahnliche  Zapfen  in  die  Höhle  derselben  hinein. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  des  hier  mitgetheilfen  Falles 
führte  zu  einem  doppelten  Besultate.  Es  stellte  sich  nämlich  heraus: 

1.  Daß  das  beschriebene  Enchondrom  analog  anderer  Neu- 
bildungen in  Form  von  Zotten  als  Zottenenchondrom  aufgetreten 
ist,  und 

2.  daß  die  in  den  ßeckenvenen  und  Pulmonalarterienästen  vor- 
handenen enchondromatösen  Thromben  aus  Blutcoagulis  sich  ge- 
bildet haben.  — 

An  den  kleineren  der  Außenfläche  des  Darmbeines  aufsitzenden 
Knoten  gelang  es  mir  zuerst  die  Zottenform  des  Enchondroms  nach- 
zuweisen. Die  kleinsten  dieser  Knoten  bestehen  nämlich  aus  einem 
Knorpelzapfen,  welcher  von  einer  dünnen  Bindegewebshülle  umgeben 
ist.  Innerhalb  der  Knorpelmasse  verlauft  eine  Bindegewebszotte. 
Diese  besteht  aus  einem  leichtstreifigen,  an  Zellen  armen  Binde- 
gewebe, welches  ein  zahlreich  anastomosirendes  Gef^ßnetz  ein- 
schließt (Fig.  3). 

Gegeii  die  Peripherie  dieser  Zotte  (Fig.  4)  liegt  in  jeder  Ge- 
fäßmasche innerhalb  einer  hyalinen  Grundsubstanz  je  eine  große, 
einen  Kern  einschließende,  runde  Knorpelzelle. 

Die  die  Gefaßzotte  einschließende  Knorpelmasse  behält  auch 
die  Zottenform;  sie  besteht  aus  einem  Maschenwerke,  welches  in 
nächster  Umgebung  der  Gefaßzotte  von  Blutcapillaren,  dann  aus  einer 
doppelten  Reihe  meist  spindelfiirmiger  Zellen  und  endlich  in  der 
Peripherie  aus  einer  einzigen  Reihe  solcher  Zellen  gebildet  wird.  Die 
Maschenräume  des  Netzwerkes  nehmen  gegen  die  Peripherie  hin 
immer  mehr  an  Umfang  zu ;  sie  schließen  —  zuerst  —  blos  je  eine 
Zelle,  die  ein  oder  selbst  mehrkornig  ist,  nachträglich  deren  viele  ein. 
Diese  Enchondromzotten  bekleidet  eine  verdünnte  Periostlage.  Sie 
schieben  sich  an  der  Außenseite  des  Darmbeines  zwischen  die  Inser-> 
tionsstelle  der  mus.  gintei  ein. 

Sitzb.  d.  amthem.-naturw.  PI.  LVU.  Bd.  II.  Abfh.  53 
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(jrößcnr  Knoten  kommen  dadurch  zu  Stniide.  d:iß  derartig  ge- 
staltete Zotten  iiniuittelbar  neben  einander  sich  enfwiekelii.  wobei  die 
Kuorpelterritorien  «getrennt  bleiben,  so  daß  der  Knoten  von  schmaieo 
Spaltrn  diirehzogen  wird.  Selion  in  den  kleineren  Knuten,  vielmehr 
jedoch  in  den  «^n'ißeren  kommt  es  aneh  zur  diehotomischeii  Theilung 
der  einzelnen  Z«dten,  wubei  die  einzelnen  Territorien  der  Zottenäste 
durch  schmale  Spalten  getrennt  sind.  In  den  größten  Knoten,  wie  in 
den  von  dtT  Vorderflüchc  des  Darmbeintellers  sich  erhebenden,  lassen 
sich  noch  einzelne  Zotten  nachweisen. 

In  diesen  findet  man  das  Netzwerk ,  welches  von  den  spindel- 
fdrmigen  Zellen  geidldet  wird,  ziemlicli  deutlieh  ansgepra^t.  Die  das 
Maschenwerk  ausfüllenden  Zellen  sind  aber  viel  kleiner,  wie  in  den 
kleineren  Zotten,  sie  haben  ihre  runde  Form  eingebüßt,  zeigen  alle 
möglichen  (lestalten  und  gleichen  vollkommen  den  Knorpelzellen  in 
dem  (leleiiksknorpel  Nengeborner. 

Die  Intereellnlarsubstanz  ist  hyalin,  nur  weniger  derb,  wie  in 
den  kleineren  Knoten,  hie  und  da  auch  streitig. 

Die  Dicke  der  die  GlelUßzotte  umgebenden  Knorpelmasse  ist 
verschieden.  In  kleineren  Knoten  kaum  eine  halbe  Linie,  betragt  sie 
in  gWißcren  Knoten  selbst  3  '  und  es  ist  ott  schwer  die  mitten  iu  der 
Kii(»rpelmasse  vtTsteektetii-t'äßzotle  aulzutinden.  Ks  gelingt  dieses  am 
leiehtrsteii  am  (Juersclinilte,  an  di*m  man  dann  mitten  in  einer  runden 
Knur|iehniis>e  mit  Leichtigkeit  dasiirlaßnetz  iiaeh/.uwciscn  im  Staude 
ist.  l'nterhalb  dvr  Knoten  zeigt  die  Knochenoberflitehe  zahlreiche 
warzige  Kxo.slnsen. 

An  ilen  grülltlen  Knuten  erfolgt  auch  von  der  Innenfläche  des 
abgehobenen  lVrio>(es  eine  ähnliche  Bildung  von  zottigen  Enchon- 
drouien,  deren  Obertläclie  ebenso  wie  die  der  früher  beschriebenen 
von  glatter  Kuorpelmasse  gebildet  wird. 

Jene  die  grül^eren  Knoten  dureli/iehenden  Spalten  sind  also  auf 
HeehiMing  der  Zutlenl'urm  des  Enchnndroms  zu  stellen,  indem  eine 
Trennung  der  einzehien  Znltenterritorien  stattl'and.  —  Auch  die 
kleinen,  nur  \oni  glatten  Knorpel  begrenzten  Cysten  dürflen  aus 
solchen  Spalten  sir'h  entwiekelt  haben. 

Wir  haben  al.so  im  \orliegenden  Falle  mit  einer  Form  des 
Enchondroms  zu  tliun,  die  ein  .Analogon  bildet  zu  der- 
selben Form  anderer  Neubildungen,  und  die  wir  de^ 
halb  als  Zottenench  ondrom  bezeichnen  ki'tnnen. 
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Ein  nicht  geringeres  Interesse  bot  die  mikroskopische  Unter- 
suchung der  Enchondromthromben.  Ich  beginne  mit  der  Beschrei- 
bung jener  in  den  Ästen  der  Pulmonalarterie  vorhandenen,  da  diese 
uns  näheren  Aufschluß  über  ihre  Entwickelung  gewähren.  —  Wie 
schon  erwähnt,  fand  man  in  einem  Aste  der  Pubnonalii  des  linken 
Unterlappens  einen  hanfkorngroßen  Embolus  mit  einer  peripher 
und  central  gelegenen  Blutgerinnung  —  ferner  im  rechten  Unter- 
lappen einen  derberen  braunrothen  Blutthrombus  und  im  linken  Ober- 
und  Unterlappen  mehrere  enchoiidromatose  Thromben.  — 

1.  Der  Embolus,  der  in  einem  Aste  etwa  vierter  Ordnung  der 
Pulmonalarterie  des  linken  Unterlappens  steckte,  bestand  aus  einer 
leichstreifigen,  feinpunctirten  IntercellularsubstanE,  innerhalb  welcher 
stark  glänzende  kleine  Knorpelzellen  eingebettet  lagen.  Die  den  Em« 
bolüs  umgebende,  hochrothe,  sattige  Blutgerinnung  zeigte  gut  erhaltene 
rothe  Blutkörperchen  und  innerhalb  einer  central  gelegenen  Fibrin- 
gerinnung farblose  Blutzellen. 

2.  Jener  Thrombus,  welcher  im  Unterlappen  der  rechten  Lunge 
sich  vorfand,  füllte  einen  Ast  etwa  dritter  Ordnung  der  Pulmonal- 
arterie aus  und  ließ  sich  bis  in  die  feinsten  Verzweigungen  derselben 
verfolgen. 

Er  war  braunroth,  derb,  stellenweise  jedoch  an  der  Oberfläche 
zerfallend  und  ließ  sich  aus  dem  Gefäße  leicht  herausheben,  mit  dessen 
glatter,  etwas  blutig  imbibirter  Wand  er  nur  lose  verklebt  war.  Der- 
selbe glich  also  makroskopisch  bis  auf  eine  größere  Derbheit  voll- 
kommen einem  älteren  Blutthrombus. 

Da  ich  vergebens  Querschnitte  von  demselben  zu  machen  ver- 
suchte, indem  dieselben  immer  zerbröckelten,  so  blieb  mir  nichts  an- 
deres übrig,  als  den  ganzen  Thrombus  zu  zerzupfen.  Es  gelang 
auf  diese  Weise  drei  weißrothliche  derbere  Fäden  auszupräpariren, 
welche  innerhalb  einer  zerfallenden,  braunrothen,  aus  geschrumpften, 
rothen  Blutzellen  gebildeten  Masse  lagen.  —  Die  Fäden  bestanden 
aus  einem  Fibrincoagulum,  welches  stark  glänzende,  meist  runde,  auch 
ovale  Zellen  einschloß. 

Diese  Zellen  ließen  nur  mit  Mühe  einen  Kern  in  ihrem  Innern 
erkennen,  und  fanden  sich  gleichmäßig  vertheilt  in  den  Fäden,  welche 
den  ganzen  Thrombus  bis  in  seine  feinsten  Verzweigungen  durch- 
zogen; sie  glichen  an  Größe  den  farblosen  Blutzellen   und   unter- 
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schieden  sich  von  diesen  durch  ihren  auffälligen  Glanz»  ihre  Wider- 
standstahigkcit  gef^en  chemische  Reagentien,  wie  Essigsäure,  die  itm 
Kern  nicht  deutlicher  hervortreten  ließ. 

Vergehens  suchte  ich  nach  einem  noch  so  kleinen  entwickeltet 
Knorpeistucke,  welches  die  Enibolie  bedingt  hStte. 

3.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der  EnchondronnthrombeB 
im  Ober-  und  L'nterlappen  der  linken  Lunge  ergab  folgendes  :  0^ 
wohl  dieselben  aus  einem  homogenen  Knorpel  zapfen  zu  besteheo 
schienen,  so  zeigte  doch  die  Untersuchung,  daß  sie  aus  mehrerea 
Knorpelsaulen  zusammengesetzt  waren,  die  durch  Bindegewebsstratt 
mit  einander  vereinigt  waren.  Die  Kiiorpelsubstanz  bestand  aus  einer 
hyalinen  Intercellularsubstanz  und  kltMiieii,  glänzenden,  verschiedet 
gestalteten  Zellen.  Diese  Thromben  steckten  lose  in  der  Mühle  der  Ar- 
terien, welche  an  diesen  Stellen  gar  keine  Abweichung  darboten; 
ihre  Intinia  war  glatt  und  glänzend. 

Es  fragt  sich  nun,  auf  welche  Weise  ist  es  zur  Bildung  der 
Knchondromtiirumben  gekonnnen.  Wir  haben  gesehen,  daß  in  einen 
Aste  der  Pulmonalarterie  ein  aus  Knorpelgewebe  bestehender  Em- 
bolus, um  den  eine  periphere  und  centrale  Blutgerinnung  stattfand» 
steckte:  daß  in  einem  anderen  Aste  ein  Blutthroinbus  vorhanden  war» 
welcher  in  seiner  ganzen  Liinge  innerhalb  eines  Fibringerinnsels 
Knorpelzellen  eingeschlossen  hatte,  und  en«llich,  daß  andere  Pulmo- 
nalarterienäste   Knchondrunizaplen   ausfüllten. 

Es  sind  drei  Mngliehkeiten  der  Entwiekelung  dieser  Enchou- 
dromthroniben  vorhanden : 

1.  Entweder  ist  das  eingekeilte  Knorpelstüek  (der  Embolus) 
s(»wohl  peripher  als  central  in  der  l'uhnonalarterie  gewachsen,  oder 

2.  Es  habe  sich  von  der  Wand  des  Blutt^etaßes  an  der  Stelle 
des  Embolus  und  der  eonseeutiven  Hlutgerinnung  eine  Neubildung 
entwickelt,  welche  bei  etwa  \erhandener  Dyscrasie  Knorpel  lieferte. 
oder  endlich 

3.  Das  um  den  Endxilus  zu  Stanile  gekonnnene  Blutgerinnsel  ist 

eine  Metamorphose  in   Knorpel  eingegangen. 

Wenn  der  Enchondromthronibus  durch  Waehsthum  des  Embo- 
lus entstehen  sollte,  so  müßte  dieß  durch  Theilung  der  Enchondrom« 
zollen  innerhalb  des  Embolus  gesehehen,  wobei  das  den  Embolus  um- 
gebende KlutgiTinnsel  verdrängt,  oder  resorbirt  werden  mußte.  Man 
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müßte  dann  ein  deutlich  abgegrenztes  Knorpelstuck  innerhalb  einer 
zerfallenden  Blutmasse  vorGnden. 

In  dem  ersten  von  mir  beschriebenen  Thrombus  fand  man  wohl 
einen  aus  Knorpel  bestehenden  Embolus,  welcher  jedoch  eher  zu 
zerfallen  als  zu  wachsen  schien.  Der  succulente,  hochrothe,  aus  wohl- 
erhaltenen Blutelcmenten  gebildete  Thrombus  liefert  zugleich  den 
Nachweis,  daß  die  Embolie  erst  kurze  Zeit  vor  dem  Tode  erfolgte.  Im 
3ub  2.  beschriebenen  Blutthrombus  gelang  es  mir  nicht,  ein  die  Em» 
bolie  bedingendes  Knorpelstiick  nachzuweisen,  man  fand  vielmehr 
einen  Thrombus,  der  einerseits  noch  deutlich  alle  Kennzeichen  eines 
Blutcoagulums  an  sich  trug,  anderseits  in  seiner  ganzen  Länge 
Elemente  einschloß,  welche  einen  Knorpel  kennzeichnen.  Ich  will 
nicht  behaupten,  daß  nicht  ein  Knorpelembolus  in  irgend  einem  feinen 
Aste  der  Arterie  vorhanden  war,  und  der  mir  entweder  seiner  Klein- 
heit wegen  entgehen,  oder  durch  Zerfall  unkenntlich  werden  konnte; 
80  viel  kann  man  aber  aus  dem  Befunde  mit  Sicherheit  angeben, 
daß  Knorpelelemente  zerstreut  iimerhalb  eines  Blutcoagulums  einge- 
bettet liegen;  was  durch  Wachsthum  eines  Embolus  nicht  geschehen 
konnte. 

Gegen  die  Auffassung:  „der  Enchondromthrombus  sei  durch 
Wucherung  der  Gefaßintima  entstanden*"  sprechen  gewichtige  Grunde^ 
indem  die  entwickelten  Enchondromthromben  ganz  lose  in  den  Ge- 
fäßen stecken,  und  höchstens  an  sehr  kleinen  Stelleu  der  Intiroa 
locker  anklebten,  diese  anderseits  im  ganzen  Bereiche  des  Thrombus 
vollkommen  glatt  und  intact  erschien. 

Es  ist  zu  vermuthen,  und  0.  Weber  beschreibt  dieses  sehr 
genau  in  seinem  oben  citirten  Falle,  daß  nachträglich  mit  dem 
Wachsthume  des  Thrombus  eine  Vereinigung  mit  der  Gefaßwand, 
auch  ein  Durchbruch  derselben  erfolgt  wäre.  Ich  hebe  hier  dieses 
aus  dem  Grunde  hervor,  um  darauf  hinzuweisen,  daß  selbst  ein 
Zusammenhang  eines  solchen  Thrombus  mit  der  Gefäßwand  nicht 
den  Beweis  liefert,  daß  er  aus  derselben  ausgegangen  ist.  In  unserem 
Falle  aber  wird  wohl  Niemand  an  die  Entwickelung  des  Thrombus 
aus  der  Veuenwand  ernstlich  denken  können. 

Es  bleibt  uns  daher  nur  die  dritte  Möglichkeit  übrig,  der  Enchon- 
dromthrombus bftbe  sich  aus  dem  Blutthrombus  entwickelt.  An  dieser 
Ansicht  muß  ich  auch  festhalten,  einmal  per  exclusionem,  hauptsäch- 
lich aber  aus  dem  Grunde,  weil  ich   eine  directe  Umwandlung  des 
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Blutthrombus  in  einen  Enchondromthrombus  vor  mir  habe.   — 
haben  nfiinlicb  in  den  oben  beschriebenen  drei  Arten   der  Thromkei 
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innerhalb  der  Piihnonalarterien  einen  solchen  Uber^ng.  In  dem 
ersten  von  diesen  linden  wir  einen  Knorpeiembolus»  umgeben  tob 
einem  frischen  Blutgerinnsel,  in  dem  zweiten  Thrombus  ein  altera 
Biuteoaguluni,  in  welchem  innerhalb  eines  Fibringeriniisels  durth 
ihren  Uianz,  ihre  Starrheit  und  ihr  chemisches  Verhalten  den 
Knorpelzellen  gleichende  Gebilde  eingestreut  liegen.  In  der  dritten 
Art  der  Thromben  endlich  ist  zwischen  solchen  Elementen  eine 
hyaline  Intercellularsubstanz  aufgetreten,  welche  überdieß  Pigment, 
als  Überrest  der  rotlicn   Blutkörperchen  einschließt.  — 

Eine  andere  Frage  ist  die,  woher  die  beschriebenen  KnorpelieUea 
ihren  Ursprung  genommen  haben.  Ich  glaube  aus  dem  Umstände : 

1.  daß  diese  Zellen  zuerst  innerhalb  desFibrincuagulums  liegea; 

2.  daß  sie  an  Große  den  farblosen  Blutkörperehen  gleichen» 
zu  der  Ansicht  berechtigt  zu  sein,  sie  haben  sich  aus  den 
farblosen  Blutzellen  entwickelt,  um  desto  mehr,  als 
ich  eine  andere  Art  ihrer  Entwickelung  nicht  naek- 
weisen   kann. 

IMe  tlnchondromthromben  der  Beckenvenen  ergaben  sieh  bei 
der  mikroskopiseheii  Untersuchung  als  Knorpelzapfen,  welche  zahl- 
reiche, meist  zur  Längsaxe  derselben  parallel  verlaufende  CaoSle 
zeigten,  hie  hitrrcellularsubstanz  der  Thromhen  war  meist  leicht 
>treilig.  sonsi  hviilin:  die  in  derselben  grlcgt^nen  Zellen  klein,  mannig- 
faeh  gestaltet,  mit  cinciii  gliin/enden  kleinen  Krrne  versehen.  —  Es 
fanden  sich  aber  auch  Partien  im  Thrombus,  welche  ein  vollkommen 
bindegewebiges  Aussehen  (Fig.  0)  darbtiten,  indem  zwischen  den 
Hindegewebsf'ascrn  große,  mehrere  Auslfinler  besitzende  Zellen  ge- 
legen sind. 

().  Weber  läßt  in  seinem  Falle  die  Knchondromthromheo  innei^ 
halb  der  Heeken\enen  dnrrh  ein  Hineinwachsen  eines  benachbarte! 
Knehondromknotcns  in  ilie  Höhle  der  Vene  nach  erfolgter  Perforatiofl 
der  Veiienwanil  entstehen:  spricht  jedoch  zum  Schhiße  seiner  Ab- 
handlung die  Vernuithung  ans,  daß  die  Tlirondien  auch  aus  dem  Blut- 
eoagnli:»  sieh  entwiekeln  könnten.  Im  vorliegenden  Falle  bia  ich 
nicht  in  der  Lage  eine  Perforation  einer  Venenwand  nachzuweiseot 
da  hei  derSeetion  dielW/// ////y;o///M/WrfrJn  deren  nächsten  Urogebnilg 
sieh  wohl  Eneh<tndromknolen  befanden,  vielfach  durehschnittenwurdef 
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die  übrigen  Eiichondromthromben  führenden  Venen  dagegen  ron  dem 
Knoten  theils  durch  dicke  Muskeln,  theils  durch  Bindegewebe  getrennt 
waren.  Ich  muß  jedoch  eine  derartige  Perforation  der  Vena  hypo- 
gastrica  als  wahrscheinlich  annehmen,  da  diese  an  den  noch  erhal- 
tenen Stucken  innig  an  zwei  Knoten  anlag,  welche  etwa  haselnuft- 
groß  an  der  Innenfläche  des  Acetubulum  aufsaßen. 

Nichts  desto  weniger  sprechen  mir  gewichtige  Gründe  gegen 
die  Ton  0.  Weber  gar  nicht  begründete  Auffassung,  daß  die 
Venenthromhen  blos  duroh  das  Hineinwachsen  der  beuachbarten 
Enchondromknoten  entstanden  sind. 

1.  Wissen  wir.  daß  Enchondromknoten,  wenn  sie  selbst  auf 
widerstandsfähigere  Organe,  als  es  die  Venen  sind,  stossen,  diese 
durch  Usur  zum  Schwinden  bringen,  wobei  das  Enchondrom  aber 
weiterwachsend  die  Knotenform  beibehält.  Nun  ist  kein  Grund  abiu- 
sehen,  warum  nur  jener  Theil  eines  haseluußgroßen  Knotens,  welcher 
nach  Perforation  einer  Venenwand  in  die  Venenhöhle  hineinragte, 
derartig  wuchern  sollte,  daß  er  selbst  ein  mehrere  Zoll  langes  Stück 
der  Venenhohle  ausfüllte,  während  der  draußenbleibende  Rest  nicht 
mitwächst. 

2.  Müßte  bei  der  Annahme  des  Hineinwachsens  eines  Knotens 
in  eine  Venenhöhle  der  in  derselben  gelegene  Zapfen  a)  die  größte 
Dicke  an  der  Stelle  der  Perforation  besitzen,  und  nach  beiden  Seiten 
innerhalb  der  Vene  an  Dicke  abnehmen,  und  b)  eine  continuirliche 
Masse  bilden. 

Wir  haben  dagegen  gesehen,  daß  der  Enchondrorothrombus 
einen  vollständigen  Abguß  der  Venen  darstellt,  dünner  ist  in  den 
feineren  Venen,  dicker  in  den  größeren  Venen,  daß  derselbe  nicht 
einmal  die  Venenwände  ad  maximum  erweitert  hat,  sondern  daß  noch 
immer  zivischen Thrombus  und  Venenwand  ein  ziemlich  beträchtlicher 
Raum  übrig  blieb.  Ferner  haben  wir  gesehen,  daß  namentlich  in  den 
kleineren  Venen  der  Thrombus  nicht  einen  continuirlicheu  Zapfen 
darstellte,  sondern  stellenweise  unterbrochen  war  und  diese  Stücke 
eine  Spindelform  besaßen. 

3.  Müssten  die  Venenthromben,  wenn  sie  blos  Fortsätze  der 
Knoten  wären,  dieselbe  Structur  darbieten ,  wie  die  die  Venen  per- 
forirenden  Knoten.  Sowohl  in  dem  von  0.  Weber  als  in  dem  hier 
mitgetheilten  Falle  ist  ein  bedeutender  Unterschied  in  der  Structur 
beider.  Denn,   während  die  Knoten  des  Darmbeines,  abgesehen  von 
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Krklärung  der  Abbildungen. 


F\^.  1.  Linke  Beckenhilfte  von  forne  gesehen;  P  der  aurj^etelmittcM 
iintl  ufn^*flef^e  Ileopsoas;  L  Lenden wirbelkdrper;  E  EnchondromkooteB  voi 
der  Vurderflfiche  des  Dsnnbeintellers  sich  erhebend;  E'  aua  der  Sjfmpkgm 
MarrO'iliaea  sirh  nsch  oben  hervordrtngender  Enchondromknoten;  A  Aerla, 
A'  \frrut  i9chiadicuM;  F'  Arteria  üiaea  dextra  cammuni»;  F  Arieria  «Rmk» 
fjrt.  sin. ;  V  Vena  äiaca  communiä  «tn. ;  T  der  in  letzterer  lose  stecktide 
Thrombus. 

Fig.  2.  Osrinbein  von  rfickwfirts  gesehen;  T große  Troebanter;  AF9- 
nwien  iuvhiadicum;  S  StelAbein;  Z  sottenförmige  und  wnrsige  kleine  Rnehsn- 
drunie:  E'  größere  Enchoudromknoten ;  i?  Sehnittflfiehe  eines  soleheo»  ae  d« 
man  luhlreiche  Spalten  und  Lücken  bemerkt  (Fig  1  u.  2  \^  der  natArliehca 

(^rAOe). 

Fig.  3.  Rnehondromiotte  SOfache  VergraAerung ,  Z  Bindegewehoetls 
mit  reichlichem  BlutgeftOnetze,  ihnlieh  einer  Dsrmsotte;  B  die  die  BlolgeAA- 
Z4»tte  umvcbende  Knorpelmssse,  welche  ebenfalls  eine  Zottenform  bentit»  nl 

«.'in  dichtes  Matchenwerk  leigt. 

V\^.  4.  Aus  derselben  Zotte.  VergröOerung  350,  A  BlutgeHiOe  mit  Blit- 
zellcn  gefüllt;  D  faseriges  Bindegewebe  der  Zotte;  B  aus  glfinzeDden»  spiedel- 
törmiuen  Zellen   gebildetes  Maschenwerk;  AT Knorpeliellen  meist  mehrkanig 

innerhalb  einer  hyalinen  Substani  (\ 

Fig.  5.  Aut  dem  Thrombus  der  Pulmonalarterie.  Vergr50eniag  4S0L 
.t  ^lunzende,  mannigfach  gestaltete,  an  Größe  den  farblosen  Zellen  glaiehaaie 
(Sebilde^  bei  B  HSufen  kleinerer,  runder,  ebenfalls  stark  glftueader  Zellei; 
P  F*igmentkörnchen,  6^  erhaltene  rothe  Blutiellen. 

Fi^.  6.  Aus  dem  Thrombus  der  Vena  iiiaca,  a  spindalförmige  ficnwi, 
die  ein  Netiwerk  bilden,  c  farblose  Blutzellen  mit  Pigment  gefttllt. 
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